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LỜI ĐỀ TỰA 
(cho lần xuất bản thứ hai) 


Kể từ lần xuât bản thứ nhất đến nay, cuốn sách “Tính toán và thiết kế * trong bộ sách ''K&ÿ thuật 
tách hỗn hợp nhiều cấu từ" đã được độc giả tiếp nhận và trở thành giáo trình được sử dụng nhiều cho 
mục đích giảng dạy cũng như mục đích tính toán thiết kế các quá trình và các loại tháp chuyển khối 
khác nhau. Theo phàn hồi của độc giả, đây cũng lâ cuỗn sách được các kỹ sư sứ dụng nhiều trong công 
nghiệp. 

Trong lần xuất bản thứ hai, tác già vẫn duy trì triết lý và phương pháp trình bay như trong làn 
xuất bản thứ nhất. Các đề mục hầu như vẫn được giữ nguyên, nhưng các chương đã được chỉnh sửa. bố 
sung và cập nhật. 

Theo đẻ nghị của nhiều độc giả, tác giả đã bổ sung thêm phản tính trở lực cúa tháp loại chóp 
theo phương pháp trở lực của cụm phần tứ trên đĩa. Đây là phương pháp kết hợp giữa lý thuyết với thực 
nghiệm nhăm tăng độ chình xác của kết quả. 

Ngoài ra, trong phần xác định các kích thước chính của các thán chuyên khối loại đĩa và loại 
đệm, các phương pháp được sử dụng phê biên rộng rãi hiện nay dùng để xác định chiều cao của cac 
tháp đã được trình bảy chỉ tiết hơn. Đề hỗ trợ việc kiêm tra các kết quả tính toán và thiết kế các tháp, 
độc giả có thể sử dụng miễn phi các chương trình do tác già biên soạn đã được đưa lên mạng internet 
theo đường dẫn: hp://chemene.hut.edu.vn/index.php/vi/bm/attb. 


Đặc biệt, chương 8 đã được bổ sung thêm để trình bảy các phương pháp thiết kế cơ khí được sử 
dụng rộng rãi hiện nay cho các thiết bị chịu áp suất trong công nghiệp. Các bộ chuẩn và bộ mã số là một 
phản căn bán không thể thiểu được của tính toán thiết kế cơ khi, vi Vậy một phần Tất quan trọng trong bộ 
chuẩn của Vương quốc Anh và Liên bang Nga đã được trích dẫn trong cuỗn sách này. Các bộ mã SỐ và 
thực tế thiết kể có trong các bộ chuẩn này có thẻ áp dụng được cho nhiều quốc gia khác nhau. 

Trong lần xuất bản thứ hai này, tuy cuỗn sách đã được chỉnh sửa và bổ sung. nhưng chắc chẵn 
khỏ tránh hết được các thiếu sót. Rất mong tiếp tục nhận được các nhận xét, góp ý và để xuất của bạn 
đọc để lần xuất bản tiếp theo được hoàn thiện hơn. 


Hà Nội, tháng 8/2011 
Tác giả 


Lời nói đầu 


Tách hỗn hợp nhiều cầu tử trở thành các sản phẩm tình khiết cao luôn là nhiệm vụ quan trọng và 
khó khăn cần phải được giải quyết của kỹ thuật và công nghiệp. Quá trình tách này thường tiêu tốn 
nhiều năng lượng, gặp nhiều khó khăn (đặc biệt trong các trường hợp thường gặp trong thực tế khi các 
cầu tử của hỗn hợp có nhiệt độ sôi nằm trong một khoảng hẹp và do đó có khả năng tạo các hỗn hợp 
đăng phí cao) và cần có đầu tư lớn cho hệ thống thiết bị. 

Để có thể điều khiển được các quá trình tách hỗn hợp nhiêu cấu tử trong công nghiệp. cũng. như 
để tỉnh toán, thiết kế và tối ưu hóa hệ thống thiết bị công nghiệp cần phải hiểu rõ được các nguyên lý vả 
bản chất hóa - lý của các quá trình này. Nhằm đáp ứng được phần nảo các mục đích trên. Nhà xuất bản 
Bách Khoa Hà Nội xin trân trọng giới thiệu bộ giáo trình “Kỹ thuật tách hôn hợp nhiều cấu tử` của 
PGS.TS Nguyễn Hữu Tùng. Bộ giáo trinh gồm 2 tập dùng cho sinh viên đại học và sau đại học ngành 
Kỹ thuật hóa học của trường Đại học Bách Khoa Hà Nội. Bộ sách cũng có thể sử dụng làm tải liệu học 
tập và nghiên cứu cho sinh viên và các cán bộ nghiên cứu các ngành kỹ thuật liên quan (Hóa chất, Môi 
trường, Dâu khí, Sinh học, Thực phẩm, Điều khiển, Tự động hóa quả trình ...). Đặc biệt trong nhiều 
phần của bộ sách các cơ sở lý thuyết của các quá trình tách các hỗn hợp đã được thẻ hiện trên các vi dụ 
là các quê trình tách đang được ứng dụng trong công nghiệp, nhằm tạo điều kiện thuận lợi đẻ giúp người 
đọc hiều rõ hơn các nguyên lý và bản chất của các quá j.. cũng như để dàng hơn trong việc tiếp cận 
thực tế công nghiệp. Ngoài ra, bộ sách đã cập nhật một số lượng lớn các kết quả lý thuyết và thực tê, 
cùng nhiều tài liệu tham khảo hữu ích để giúp bạn đọc trong việc tra cứu. 

Bộ sách được biên soạn dựa trên kinh nghiệm nhiều năm giảng dạy môn học kỹ thuật cơ sở '*Quá 
trình và Thiết bị Công nghệ Hóa học” cũng như môn học chuyên ngành “Kỹ thuật tách hỗn hợp 
nhiều cấu tử" tại Khoa Công nghệ Hóa học trong trường Đại học Bách Khoa Hà Nội, cũng như các lớp 
đào tạo nâng cao năng lực chuyên môn cho các cơ sở thực tế. 

Tập I “Các Nguyên lý và Ứng dụng" trình bày các cơ sở lý thuyết của các quá trình tách hỗn hợp 
nhiều cấu tử và các ứng dụng của kỹ thuật tách hỗn hợp nhiều câu tử trong công nghiệp hóa chất, dầu 
khí và các ngành liên quan.Các nội dung được trình bảy trong tập này có thê được sử dụng làm cơ sở đẻ 
tiên hành mô phỏng các quá trình và thiết bị của công nghiệp hóa chất nhằm mục tiêu tối ưu hóa các quá 
trình và hệ thống thiết bị và giảm năng lượng tiêu tốn để thực hiện các quá trình. 

Tập 2 ''Tính toán và Thiết kế” trình bày các phương pháp mới nhất, có độ tin cậy cao nhất (ở thời 
điểm hiện tại) dùng để tính toán và thiết kế các hệ thống thiết bị tách hỗn hợp nhiều cấu từ. Đây là những 
kiến thức rất cần thiết và hữu ích trong tính toán, thiết kế và vận hành các quả trình và thiết bị tách các hỗn 
hợp nhiều cấu tử (Ví dụ: các quá trình và thiết bị lọc đầu, các hệ thống tách hỗn hợp khí đã hóa lóng....). 

Bộ sách được xuất bản lần đầu nên khó tránh khỏi các thiếu sót. Rất mong nhận được các nhận 
xét và góp ý đề giúp lần tái bàn được hoàn thiện hơn. Mọi thông tin xin được gửi theo địa chỉ: 

PGS.TS. Nguyễn Hữu Tùng 

Bộ môn Quá trình - Thiết bị Công nghệ Hóa chất và Thực phẩm 
Khoa Công nghệ Hóa học - Trường Đại học Bách Khoa Hà Nội 
Số 1 Đại Cô Việt, Hà Nội 

Email: tungnguyenhu(2yahoo.com.vn 


Hà Nội, tháng 5/2010 
Nguyễn Hữu Tùng 


Chương 7 
TÍNH TOÁN, THIẾT KẾ CÁC THÁP CHUYÉN KHÓI 


7.1. THÁP LOẠI ĐĨA 

Chưng cất và hấp thụ là các quá trình quan trọng nhất và phô biển nhất trong số các quá trình 
chuyển khối hệ khí - lỏng. 

Các thiết bị tiếp xúc pha phố biển nhất và đã được sử dụng từ lâu nay là các tháp loại đĩa và loại 
đêm. Các loại tháp nảy sẽ được trình bày chỉ tiết trong phần này của cuỗn sách. 

Ở phần này hai khái niệm "khí" và "hơi” được sử dụng thay thế cho nhau mặc dù trong thực tế 
hai khái niệm này có những đặc điểm khác nhau và sẽ chính xác hơn nếu khái niệm “hơi” sẽ được dùng 
cho các quá trình chưng cất. 

Đĩa loại các dòng pha chuyển động theo sơ đồ chéo dòng (hình 7.!) bao gồm phân diện tích sục 
khí và phần điện tích phục vụ cho chảy truyền chất lỏng. Lỏng từ đĩa trên sẽ đi vào kênh chảy truyền lỏng 
và đi vào phần điện tích sục khi của đĩa ở ngay phia đưới. Tại vùng điện tích sục khí, pha lỏng tiếp xúc với 
pha khí đi từ đĩa dưới lên qua các lỗ của đĩa và tạo thành lớp bọt hoặc tạo thành các tia trên đĩa. 

Để duy trì mức chất lỏng, trên đĩa ở phia đông lỏng đi vào kênh chảy truyền có lắp ngưỡng chảy 
tràn chất lỏng. Phần lớp bọt tạo thành ở mức cao hơn ngưỡng chảy tràn sẽ đi vào kênh chảy truyền và đi 
xuống phía đưới. Trong kênh chảy truyền khi sẽ được tách ra khỏi lỏng và đi ngược lên trên, cỏn lỏng sẽ 
đi vảo phân sục khí của đĩa đưới. Trên đĩa, tại phần điện tích sục khí, có thê lắp nhiều loại chỉ tiết khác 
nhau (như chóp, van, lỗ ... ) nhằm tăng cường sự tiếp xúc giữa các pha. 


Lỏng và khí 


L.óng và bọt 


Đĩa dưới 


Hinh 7.1. Sơ đỏ đĩa chéo dòng làm việc ở chế độ lớp bọt 


7.1.1. Tỉnh gần đúng các kích thước cùa tháp loại đĩa 


Các kích thước chính của tháp có thể đánh giá gần đúng được nếu như xác định được số đĩa thực 
tế cần thiết cho việc tách hỗn hợp ở trong tháp. Các kích thước nảy cần cho việc đánh giá sơ hộ giá 
thành của tháp trong việc lập các dự ản. 


7.1.1.1. Khoàng cách giữa các đĩa 


Chiêu cao toàn bộ của tháp sẽ phụ thuộc vào khoảng cách giữa các đĩa. Khoảng cách giữa các đĩa 
thường được sử dụng nằm trong khoảng (0,l§ — I)m, Khoảng cách được chọn phụ thuộc vào đường 
kính của tháp và vào điều kiện làm việc của tháp. Khoảng cách giữa các đĩa được chọn sẽ bẻ nếu đường. 
kinh tháp bé, và nêu như tháp được đặt trong nhà và chiều cao nhà bị hạn chế thi khoáng cách giữa các 
đĩa được chọn cũng sẽ nhỏ. 

Cho các tháp cỏ đường kinh D, > Im thì khoáng cách giữa các đĩa thông thường sẽ nãm trong, 
khoảng (0,3 — 0,6)m và thường chọn sơ bộ lúc đầu bằng 0,5m. Khoảng cách này sẽ được xem xét lại 
nếu thấy cần thiết khi thiết kế chỉ tiết đĩa. 

Khoảng cách giữa các đĩa ở vị trí tiếp liệu, ở vị trí lấy các sản phẩm phụ vả ở vị trí đặt các cửa 
người thường được chọn lớn hơn. 


7.1.1.2. Đường kính của tháp 


Yếu tố chính quyết định đường kính của tháp chính là lưu lượng dòng hơi đi trong tháp. Tốc độ 
của pha hơi ờ trong tháp phải nhỏ hơn tốc độ cuốn theo lỏng từ đĩa dưới lên đĩa trên. Lượng lỏng bị 
cuốn theo dòng hơi phải nhỏ hơn một giới hạn cho phép và phải đảm bảo đề trở lực của đĩa không được 
quả lớn. 


Dựa vào phương trình rất quen thuộc của Souders và Brown, Lowenstein (L961) đã đưa ra 
phương trình sau dùng đẻ tính tốc độ tổi đa cho phép của pha hơi [Lowenstein J.G. (1961) Ind. Eng. 
Chem. S3 (OcU). 44A. Sizing distillation Columns]: 


l 2 
Ủ, =(C0/1711Ệ +0/271, -004)|9=22) (71) 
Ø, 


Ở đây: 7, — Khoảng cách giữa các đĩa (m) (trong khoảng 0,Š+|,Š5 m); 


Ù, — Tốc độ tôi đa cho phép của pha hơi tỉnh theo điện tích tiết diện ngang của toàn tháp (m⁄5). 


Đường kính của tháp khi đó có thể tính theo công thúc: 


(7.2) 


Ở đây: l2, — lưu lượng tỗi đa của pha hơi (kg/S). 


Đường kinh ước tính Dc của tháp cần được kiểm tra lại khi thiết kế chỉ tiết đĩa. 


7.1.2. Các loại đĩa 


Đĩa với các dòng pha chuyên động chéo dòng được dùng phổ biến trong chưng cất vả trọng hấp 
thụ. Ở đĩa chéo dòng, dòng lỏng chuyển động ngang qua đĩa còn dòng hơi đi qua đĩa từ đĩa dưới lên. Sơ 
đồ của đĩa chéo dòng được thẻ hiện trên hình 7.!. 

Pha lông đi từ đĩa trên xuống đĩa đưới qua kênh thăng đứng được gọi là kênh chảy truyền (kênh 
chảy truyền có thể ở dạng ông hoặc dạng máng chảy truyền). 

Như vậy một đĩa chéo dòng bao gồm phần điện tích sục khí và phần điện tích chảy truyền chất 
lỏng. Ở phần diện tích sục khi lỏng sẽ tiếp xúc với khí đi từ đĩa dưới lên qua các lỗ của đĩa vả tạo thành 
lớp bọt hoặc thành các tỉa. Ngưỡng chày tràn có chiều cao h„ ở cửa ra của chất lỏng ở trên đĩa sẽ không 
chế mức chất lỏng ở trên đĩa. Lớp bọt ở trên đĩa sề tràn qua ngưỡng chảy trằn vả đi vào kênh chảy 
truyền và tại đây khi được tách ra khỏi lỏng và lỏng sẽ tiếp tục đi xuống đĩa đưởi. 

Phần sục khí của đĩa được cấu tạo bằng nhiều loại chỉ tiết khác nhau nhằm tăng điện tích bẻ mặt 
tiếp xúc giữa hai pha lỏng — khí (hơi). Dưới đây lả một số loại đĩa thưởng gập nhất trong thực tẻ. 


7.1.2.1. Đĩa loại lỗ (hình 7.2a) 


Dây là loại đĩa được đục các lỗ có đường kinh dụ. Tốc độ dòng khi đi từ dưới lên sẽ giữ cho lỏng 
ở trên đĩa không chảy qua lỗ xuống phía đĩa dưới (do lực ma sát giữa lóng vả khí). Nêu tộc độ đòng khí 
piảm xuống thì một phần lỏng ở trên đĩa sẽ chảy qua lỗ xuống dưới và chiều dải đường đi của lỏng trên 
đĩa sẽ giảm xuống và vì vậy hiệu suất đĩa sẽ bị giảm theo. Vì nguyên nhãn trên mà đĩa lỗ có khoảng làm 
việc tương đổi hẹp. 


7.1.2.2. Đĩa loại van cô định (hình 7.2b) 


Ở loại đĩa nảy phần khoẻt lỗ của đĩa được phủ lên bằng một mái che cô định. Trong nhiều trường. 
hợp, đĩa loại nảy được chế tạo bằng cách dùng máy dập tạo lỗ và các mái che ở phỉa trên lỗ được tạo ra 
bảng chính phần điện tích của mặt đĩa. Hoạt động của đĩa loại này cũng tương tự như đĩa loại lễ. 


7.1.2.3. Đĩa loại van chuyền động (hình 7.2c) 


Ở đĩa loại nây phần khoét lỗ của đĩa được đậy bằng các van chuyển động. Các van nảy sẽ dãng 
lên khi tốc độ của dòng khi tăng và sẽ hạ xuống khi tốc độ của dòng khỉ giảm. Giới hạn trên của van 
(khi van lên cao nhất) sẽ được giới hạn bởi các chân được gắn với đảy của van hoặc bởi cầu trúc đai 
được gắn xung quanh van. Khi tốc độ pha khí giảm đến một mức nảo đó thì một số van có thẻ đỏng 
lại hoàn toản và ngăn không cho lỏng chảy qua lỗ xuống đĩa dưới. Đĩa loại van chuyên động cỏ 
khoảng làm việc khả rộng. 

7.1.2.4. Đĩa loại chóp (hinh 7 14) 

Ở đĩa loại chóp, hơi đi từ đĩa dưới lên qua ống hơi, đi vào không gian giữa ống hơi và chóp, sau 
đó đi qua các rãnh chóp rồi sục vào lớp chất lỏng ở trên đĩa. 

Đĩa loại chóp thuộc loại đĩa chéo dòng, truyền thống, lâu đời nhất. Có nhiều loại chóp khác nhau 
đã được thiết kế nhưng loại thiết kế chuẩn của chóp được sử dụng phô biến nhất. 

Dặc điểm nội bật nhất của đĩa loại chóp là do có lắp các ống hơi nên múc chất lông ở trên đĩa 
được giữ ồn định tại tất cả các vận tốc của khi (hơi) khác nhau. 


Sơ đề dòng hơi đi qua các loại đĩa và sự tiếp xúc giữa hai pha lỏng hơi được thê hiện trên hinh 7.3. 
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Hinh 7.2. Một số loại đĩa thường gặp 
a. Đĩa loại lỗ; b. Đĩa loại van có đính; c. Đĩa loại van chuyến động 


(c) 


Hình 7.3. Sơ đỗ dòng hơi qua đĩa 
a. Đĩa loại chóp; b. Đĩa loại lỗ; c. Các đĩa loại van chuyển động 


7.1.3. Sơ đô chuyển động của lỏng ở trên đĩa loại chéo dòng 


Đĩa loại chéo dòng cũng còn được phân loại theo sơ đồ chuyên động của lỏng trên đĩa. Hình 7.4a 
là sơ đồ đĩa cỏ dòng lòng chuyền động theo sơ đồ đơn giản. Trong trưởng hợp lưu lượng dòng lỏng ở 
trên đĩa nhỏ có thê sử dụng sơ đồ chuyên động của lỏng có đảo chiều (hình 7.4b). Trên đĩa loại nảy cỏ 
lắp tâm ngăn để chia đĩa theo đường kính của đĩa và kênh chảy truyền lỏng ở cửa vào và cửa ra của đĩa 
nằm về cùng một phía của đĩa. 

Trên đĩa loại nhiều đường đi của lỏng, dòng lỏng được chia ra bằng cách sử dụng nhiều kênh chảy 
truyền. Đĩa loại này thưởng được sử dụng khi lưu lượng dòng lỏng cao và đường kính tháp lớn. Đĩa loại 
đường đi kép của lỏng và đĩa loại có nhiều đường đi của lông được thê hiện trên hình 7.4 và 7.8. 


Hinh 7.4. Sơ đồ chuyên động của dòng lỏng ở trên đĩa 
a- Sơ đồ đơn giản; b - Sơ đô đảo chiều; c - Sơ đỗ kép; 
d - Sơ đề chuỗi kén; e - Sơ đô bốn đường đi của lỏng 


Để chọn sơ bộ mô hình của dòng lỏng trên đĩa có thể dựa vào bảng số liệu 7. . 


Bảng 7.1. Chọn mỏ hỉnh dòng lỏng trên đĩa 


Đường kính 


tháp (ft) 


Lưu lượng dòng lông (gaVmin) 


Sơ đô đảo chiều | Sơ đồ đơn giản Sơ đà kép Sơ đỗ chuỗi kép 


— 


400 — 700 


Š00 — 800 
— 1400 | 


'00 — 1000 


1000 — 1600 


500— 1190 1100 — 1800 


500-I100 | 1100—2000 


GŒiti chủ 


~ Đề chuyển tứ ft sang m phải nhân với hệ số 0.3048 
~ Để chuyển từ gal/min sang mỶ⁄s phải nhân với hệ số 6,309. I0 ' 


L0 


7.1.4. Các đĩa làm việc theo nguyên tắc ngược chiều (đĩa ngược chiều) 


Các loại đĩa này có thể được dục lễ hoặc được xẻ rãnh và trên đĩa không có kênh chây truyền 
lỏng. Cà dòng hơi và dòng lỏng ở đĩa loại này đều cùng đi qua các lỗ (hoặc các rãnh) theo cách luãn 
phiên nhau. 

Bố trí mặt đĩa của các loại đĩa này rất đơn giản. Đĩa ngược chiều được sử đụng trong công nghiệp 
bao gỏm các kiểu sau đây: 

— Đĩa đục lỗ (Dual-flow; Dòng kép) 

— Đĩa rãnh (urbogrid) 

— Đĩa đục lỗ — lượn sóng (Ripple — Đĩa lượn sóng) 

Diện tích mở cho các đĩa loại trên năm trong khoảng 15 ~ 30% diện tích tiết diện ngang của đĩa (trong 
khi đỏ cho các đĩa loại lỗ diện tích này là 5 — 15%, và cho các đĩa loại chóp là 815%). Kích thước lỗ cho các 
loại đĩa này khoáng 6 — 25mm (1/4 đến lin), và chiều rộng của các rãnh khoáng 6 — 12mm (1/4 đến 1/2 in). 
Đĩa rãnh Turbogrid và đĩa lượn sóng Ripple là các loại đĩa có bản quyền. 


7.1.5. Chọn loại đĩa 


Các yếu tố chính cần phải xét đến khi tiền hành so sánh hoạt động của các loại đĩa chóp. đĩa lỗ và 
đĩa van là:  - Giá thành; 2 — Năng suất; 3 - Khoảng làm việc; 4 — Hiệu suất và 5 — Trở lực của tháp. 

1. Giá thành: Đĩa chóp có giá thành cao hơn so với đĩa lỗ và đĩa van. Giá thành còn phụ thuộc 
vào vật liệu chế tạo tháp. Nêu các loại tháp đều sử dụng loại thép có tỷ lệ cácbon thấp thì d lệ giá của 
các loại đĩa đĩa chóp/đĩa van/đĩa lỗ sẽ vào khoảng 3,0/1.5/1,0. 

2. Năng suất: về năng suât sự khác nhau giữa các loại đĩa trên là rất ít (nghĩa là cho cùng lưu 
lượng dòng như nhau thì đường kinh của các loại thấp trên xấp xỉ bằng nhau) 

3. Khoảng làm việc: là yếu tố rất quan trọng. Khoảng làm việc là khoảng trong đó tốc độ của dòng 
hơi và đòng lỏng đi trong tháp có thể thay đổi mà tháp vẫn làm việc đạt được yêu câu đặt ra (khoảng làm 
việc ôn định). Các nhà mảy dang hoạt động luôn cần sự lĩnh hoạt nhất định để có thể thay đôi năng suất 
sản xuất vá đẻ bù lại giai đoạn khởi động và giai đoạn ngừng sản XUẤC. Tỷ số giữa lưu lượng dòng cao nhất 
trên lưu lượng dòng nhỏ nhất của khoảng làm việc thường được gọi là tỷ số “vận hành”. 

Đĩa loại chóp tạo được lớp chất lông ổn định trên đĩa nên có thẻ hoạt động hiệu quả ngay cả khí 
tốc độ pha hơi rất nhỏ, vì vậy tỷ số vận hành của loại đĩa này khá cao. 

Đối với loại đĩa lỗ, lượng chất lỏng trên đĩa phụ thuộc vào tốc độ của pha hơi đì qua đĩa, vì vậy 
loại đĩa này không làm việc được khi tốc độ pha hơi nhỏ. Nhưng néu thiết kế tốt, tháp đĩa lỗ sẽ có 
khoảng làm việc đú tốt. Thông thường tháp loại này có thể làm việc trong khoảng (50+l20)%⁄4 năng suất 
thiết kế, 

Đĩa loại van có mức độ linh hoạt cao hơn so với đĩa loại lỗ và có giả thành thắp hơn so với đĩa 
loại chóp. : 

4. Hiệu suất: Khí các loại đĩa trên làm việc trong khoảng làm việc thiết kế của chúng thì hiệu suất 
Murphree của các loại đĩa này thực tế xấp xỉ nhau và thực tế không có sự khác biệt giữa chúng về hiệu 
suất [Zuiderweg.F.J. et al (1960) First International Symposium on Distillation. Inst. Chem. Eng. 
[.ondon, 201. Comparion of fractionating devices]. 

5, Trở lực: Đây là thông số quan trọng cần phải được lưu ý khí thiết kế, đặc biệt khi tháp làm việc 
ở áp suất chân không, Trở lực của đĩa phụ \huộc vào thiết kế chỉ tiết của đĩa, nhưng nhìn chung đĩa lễ có 
trở lực thâp nhất sau đó đến đĩa loại van, và đĩa loại chóp có trở lực cao nhất. 


Nhìn tổng thể, đĩa loại lỗ có giá thành thấp nhất và hoạt động đủ tốt cho hầu hết các trường hợp 
thường gặp trong thực tế. Đĩa loại van cần phải được tính đến nêu như đĩa loại lỗ không đáp ứng được 
yêu câu về tỉ số vận hành. Trong khi đó, đĩa loại chóp chỉ được sử dụng khi tốc độ pha hơi cần phải giữ 
ở mức độ rất thấp vả mức chất lỏng ở trên đĩa phái luôn ẳn định ở mọi tốc độ của đòng hơi. 

Chỉ tiết hơn nữa vẻ các chỉ tiêu dùng để đánh giả và so sánh các loại đĩa xem trong phần *So 
sánh các loại đĩa" và bảng 7.2. 


7.1.6. Bồ trí mặt đĩa 

Các đĩa loại chéo dòng (đĩa loại chóp, loại lỗ hay loại van) có phản bó trí mặt đĩa tương tự như 
nhau (Hinh 7.5). Trên mồi đĩa sẽ có các vũng sau đây: 

— Vùng sục khí 

~ Vùng gân tăng cửng ngoại vi và giá đỡ 

— Vùng tháo lỏng 

- Vùng phân bộ lỏng 

- Vùng chảy truyền lỏng 

Các vủng chảy truyền lỏng thường chiểm từ [0 đến 30% diện tích tiết điện ngang của đĩa. Đôi 
với các kênh chảy truyền hình viên phân, chiêu dài của ngưỡng chảy tràn lỏng thường năm trong 
khoảng 60 ~ 80% đường kinh của tháp, và vì vậy vùng chảy truyền lỏng ở tại mỗi bên của đĩa sẽ chiểm 
khoảng từ Š đến 15% diện tích tiết diện neang của đĩa. 

Phần diện tích đĩa do vùng phân bế lỏng và vùng tháo lỏng chiêm khoảng (5 — 20)% diện tích tiết 
diện ngang của đĩa. Đôi với đại đa số các phương án thiết kế đĩa loại lỗ các vùng này thường được loại 
bỏ hoàn toàn. 
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Hình 7.5. Phân bó các vùng trên đĩa 
a. Đĩa loại chóp; b. Đĩa loại lỗ và đĩa loại van 
1 Vũng sục khi; II. Vũng chảy truyền lòng; !II. Vùng phân bồ; 
IV. Vùng tháo lỏng; V. Vùng bỏ trỗng ở ngoại vi của đĩa. 


Vùng gân tăng cứng ngoại ví của đĩa (vòng đĩa) thường rộng khoảng 20 — 5Ômm ([ — 2 ïn) và 
chiếm khoảng 2 - Š% diện tích tiết diện ngang của đĩa, và phần điện tích này sẽ giàm xuống khi đường 
kinh tháp tăng lên. 

Phần bỏ trỗng ở ngoại vi của đĩa sẽ xuất hiện trên đĩa loại chóp và là hậu quả của việc không có 
đủ chỗ đề bồ trí chóp ở khoảng này. Đối với các đĩa loại lỗ và loại van, khoảng trống này sẽ chiếm rất ít 
điện tích của đĩa do lỗ và van có thê bố trí rất gân với thân tháp. 

Các giá trị điển hình vẻ phân diện tích của đĩa dùng để chía nhỏ dòng khí và tạo bể mặt tiếp xúc 
giữa hai pha lỏng - khí (phần diện tich tỗ hoặc rãnh) trên các đĩa chéo dòng với kênh chảy truyền lỏng 
hình viên phân (kênh chiếm khoảng 25% điện tích tiết diện ngang của tháp) cho trong băng 7.9. 

Chóp và van thường được phân bố theo hình tam giác đều ở trên đĩa. Khoảng cách từ tâm đến 
tâm của chóp (hoặc của van) phải đủ lớn để tránh tôi đa ành hưởng của đồng hơi của các chóp (hoặc của 
các van) liên kê. 

Khôi lượng của các van trên cùng một đĩa có thể thay đổi để có thể không chế được diện tích tiết 
điện của các dòng tại các tải trọng hơi khác nhau. 

Đường kính lỗ dụ trên đĩa loại lỗ năm trong khoảng 1 - 25 mm (0,04 - Iin), nhưng phổ 
biến nhất là các đường kính lễ ở trong khoảng 4 - 12 mm (0,16 — 0,8 in). Đường kính lỗ bé sẽ 
hạn chế được lượng lỏng cuốn theo dòng hơi, nhưng lại dễ bị tắc nghẽn. Đường kinh lỗ bé có thể 
gây khó khăn cho việc đột đập các lỗ. Tuy nhiên, nếu vật liệu chế tạo đĩa là nhôm thì ngay cả 
đường kính lỗ I - 2 mm vẫn cö thê chế tạo được bằng phương pháp đột dập (không cần sử dụng 
phương pháp khoan). 

Khi phân bố lỗ trên đĩa theo hình tam giác đều, thì bước lỗ p thường năm trong khoảng (2,5 — 4) lần 
đường kính lỗ dụ. Khí các lỗ được phân bố càng gần nhau thì lượng lỏng bị rò rï qua lễ đĩa sẽ tăng lên, còn 
khi các lỗ được phân bế cách xa nhau thì ưở lực của đĩa và lượng lỏng bị cuốn theo đồng hơi sẽ tăng lên do 
tốc độ của hơi trong lỗ tăng lên. 


7.1.7. Cấu tạo cơ khí của đĩa 


Dưới đây chủ yếu sẽ mô tả những đặc điểm chính về cầu tạo cơ khí của đĩa loại lỗ. Với các đĩa 
loại khác các phần kết cấu chính của đĩa cũng tương tự như đối với đĩa loại lỗ. Phần chỉ tiết về cầu tạo 
cho các loại đĩa chóp đang được sử dụng cũng như các đây kích thước chuẩn của chóp có thể tham khảo 
trong sách của Smith (1963) và Ludwig (1979) [Smith B.D] (1963), Design of Equilibrium Stage 
Processes (McGraw-HIU} và Ludwip E.E (1979), Appled Proceses Design for Chemical and 
Petroechemical Plant.Vol.2, 2" cdn (Gulf)]. Cho đĩa loại van, phần thiết kế chỉ tiết có thể tham khảo 
trong phân hướng dẫn của các nhà sản xuất Glitsch (19720) và Koch (1960). 

Kết câu của đĩa có hai loại chính thường được sử dụng: Các đĩa có đường kính lớn thường được 
cấu tạo từ các ô đĩa (băng đĩa) và được đỡ bằng các dầm đỡ. Đĩa có đường kính bé thường được lắp ráp 
cơ bản từng đĩa một ở ngoài sau đó được lắp đặt vào trong tháp. 


7.1.7.1. Đĩa có cầu tạo kiểu ô đĩa 


Sơ đề đĩa loại này được thể hiện trên hình 7.6, Các ô đĩa được đặt trên vòng đỡ (vòng này được 
hàn xung quanh thân tháp) và tựa trên các dầm đỡ. Chiều rộng của đầm đỡ và vòng đỡ khoảng 50 mm. 
Khoảng cách giữa các dầm đỡ khoảng 0,6 m. Dầm đỡ thường được chế tạo bằng thép góc, thép chữ Ö, 
hoặc dập từ các tắm kim loại cứng. Ò đây các kết cấu đặc biệt được sử dụng đề có thể. ghép chặt các ô 
của đĩa chỉ từ một phía của đĩa. Một ô trên đĩa được thiết kế để có thê tháo ra được và sẽ đóng vai trò 
của cửa cho người vào lắp ráp và sửa chữa. Băng cách này có thể giảm được số cửa người trên thân tháp 
và giảm được giá thành tháp. 


Hình 7.6. Kết cấu đĩa kiều ô đĩa 

1. Dắm đỡ chỉnh; 2. Vị tri ghép chặt dằm chinh vào 
thân tháp (có thê bẳ! bulông hoặc hàn); 3. Dằm đỡ 
đĩa; 4 Dâm phụ đỡ vả định vị đĩa; 5. Vành phụ đỡ 
đĩa bằng thép hình L; 6. Dằm phụ đỡ và định vị đĩa; 
7 Dâm đỡ phụ bằng thép góc; 8. Vành định vị ngoại 
ví; 9. Dẳm phụ đỡ và định vị đĩa; 10. Vành đỡ đĩa, 
11. Vũng ôn định dòng; 12. Cửa người, 13. Ngưỡng 
chày tran và kênh chảy truyên lỏng. 


7.1.7.2. Đĩa tô hợp (cụm đĩa) 


Khi đường kính của đĩa nhỏ, không gian trong tháp không đủ cho người vào lắp ráp đĩa (khi 
đường kinh tháp D, < 1. 2 m), đĩa tổ hợp thường được sử dụng. Ở trường hợp này từng đĩa một được 
chế tạo hoản chỉnh (gồm cả kẽnh chảy truyền) ở bên ngoài, sau đó được đưa vào tháp và gắn với đĩa 
trên và đĩa dưới bằng các thanh đỡ có ren hai đầu (bộ định khoảng cách) (Xem hình 7.7). 
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Hình 7.7. Cầu tạo đĩa tô hợp (cụm đĩa) 
7. Cụm gồm 8 đĩa chồng lên nhau; 2. Thanh định khoảng cách giữa các đĩa; 3. Giả đỡ kiểu 
công xön có vặn ren; 4. Thanh đỡ có ren hai đầu; 5. Thanh định khoảng cách ở đĩa trên cùng; 
6. Kênh chày truyền lòng, 7. Thanh định khoảng cách đĩa hình 6 cạnh; 8. Lắp cụm đĩa vào trong thắp 


Cụm các đĩa (gồm khoảng 10 đĩa) được đặt vào trong thân của tháp. Thân tháp cao được chia 
thành một số đoạn và kết nỗi với nhau bằng mặt bích nhăm tạo điều kiện thuận lợi cho việc lắp ráp và 
thảo đỡ các cụm đĩa. Ngường chảy trân và giá đỡ kẻnh chảy truyền chất lỏng thường được tạo thành 
băng cách gập các mép đĩa lại. 

Các đĩa ở đây không được gắn chặt và kín váo thành tháp, như trong trường hợp đĩa loại chia ô, 
niên ở tại mép của đĩa đường đi của lỏng sẽ không được bịt kín hoàn toàn, vì vậy sẽ có một lượng nhỏ 
lông chảy xuống đĩa đưới. Trong một số thiết kế mép đĩa được gò quặt lên phía trên tạo gờ bao xung 
quanh đĩa để tạo sự tiếp xúc tốt hơn giữa đĩa và thân tháp. Kết câu đĩa kiểu này sẽ gây khó khăn cho 
việc thảo đĩa để về sinh, sửa chữa và có thể làm hỏng đĩa khi tháo đỡ. 
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7.1.8. Kênh chảy truyền chát lỏng 


Kênh chảy truyền chất lỏng dùng để dẫn chất lỏng từ đĩa trên xuống đĩa dưới. Chất lỏng đi vào 
kẽnh chảy truyền từ đĩa trên xuống đĩa đưới không phải lả lỏng thuần túy mà là hỗn hợp của lông vả 
khi. Phần lỏng chửa trong hỗn hợp này thường khoảng 20-30% thể tích. Do khác nhau về khối lượng 
riêng nên phần lớn khi được tách ra khỏi hỗn hợp lỏng-khí trong kênh chảy truyền và đi lên phía đĩa 
trên. Một lượng bọt khí nhât định vẫn còn lại trong lỏng sẽ đi cùng lỏng qua kênh chảy truyền vào đĩa 
phía dưới. 

Kênh chảy truyền loại phăng, thăng đứng hình viên phân được dùng phê biến nhất (hỉnh 7.9). 
Phương án kênh chảy truyền này đơn giản, ít tốn kém và tạo điều kiện sứ dụng hiệu quả diện tịch của 
đĩa cho chảy truyền lỏng. 
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Hình 7.8. Sơ đô chuyền động của dòng lỏng trên đĩa 
a. Chuyễn động đơn giản; b. Chuyên động hai chiêu, 
c. Chuyển động ba chiều; d. Chuyên động bôn chiêu. 


Chảy truyền chất lỏng theo phương án ống tròn (ống chảy truyền) (hình 7.9b) ít tốn kém hơn 
nhưng khả năng sử dụng điện tích của đĩa kém hiệu quả hơn và phương án nảy chỉ phù hợp khi lưu 
lượng dòng lỏng rất thập. 

Kênh chảy truyền kiểu tâm nghiêng tăng khả năng sử dụng diện tích đĩa cho chảy truyền dòng 
lỏng. Các kênh này tạo đủ diện tích và thể tích để tách khí ra khỏi hỗn hợp lỏng — khí ở khoảng phía 
trên của kênh chảy truyền. Các kênh này sẽ thắt dẫn lại ở phía đưới theo mức độ tách khi tăng dân ra 
khỏi hỗn hợp lóng — khí và như vậy diện tích sục khí của đĩa phía dưới sẽ tăng lên. 

Kênh chảy truyền tắm nghiềng sẽ đặc biệt có giả trị khi cần phải có diện tích chảy truyền lớn như 
trong trường hợp tải trọng lỏng cao, áp suất làm việc cao và cho các hệ tạo nhiều bọt. 

Cho kênh cháy truyền tắm nghiêng tý lệ giữa diện tích chảy truyền ở phía trên và diện tích chảy 
truyền lông ở phía dưới nằm trong khoảng I.5 - 2,0. 

Tắm chỗng tràn chất lỏng (hình 7.10) trong một số trường hợp được lắp đặt ở phía trên và ở giữa 
đĩa khi lỏng trên đĩa chuyển động nhiều chiều nhằm ngăn không cho lỏng tràn qua kênh chảy truyền 
chất lỏng sang phần đĩa phía bên kia. Nếu dòng lỏng tràn từ phân đĩa này sang phân đĩa kia sẽ làm cho 
lưu lượng ở một bên đĩa tăng lên và có thể dẫn đến khả năng làm xuất hiện sớm chế độ sặc của đĩa. 


Lực 


Ngưỡng chảy trân 


~~Dũ Mu 
„Kênh chảy truyền 
-“ 
Phần điện tích 
-“ 
„ chảy truyền lỏng 
Phẩn diễn tịch 
=........ truyền lỏng. ~~ 
X 


Tế 


a b 


N 


= bac Ngưởng 
4T_—-TT chày tràn A-—” chảy trần 


Ngường chây trân 


Phân diện tịch Phắn diện tích 
cễ” w truyễn lỏng ớ cháy truyền lỏng ở 
\ ïa trên đĩa trên 
bề 
5 
J t  aấ 
2 Z 
Phần diện tích Phản diễn tích 
chảy truyển lòng ớứ chảy truyền lông ở 
đĩa dưới v đĩa dưới — 
e d 


Hình 7.9. Một số kiêu kênh chày truyền chắt lỏng 
a. Hinh viên phân; b. Kiễu tròn (ống chảy truyền); c. d. Kiểu tâm nghiêng 
(phần gạch - gạch là phân diện tich đĩa dùng cho chảy truyễn chất lông). 


Hinh 7.10. Tắm chống chảy tràn chất lỏng 


Khoăng hở ở phía đưới kênh chảy truyền 


Khi giảm chiêu cao khoảng hở giữa mép dưới cùa kênh chảy truyền với mặt của đĩa dưới sẽ ngăn 
không cho khi đi ra khói đĩa dưới chui vào kênh chảy truyền và đi lên trên, và như vậy cũng sẽ ngăn 
không cho dòng khí cán trở lỏng chảy từ đĩa trên xuông đĩa dưới, Trong trưởng hợp nêu dòng khi đi vào 
được kênh chảy truyền, thì kênh này không kín đối với khí (không đóng được vai trò van thủy lực). 


Thực tế thiết kế cho thấy: khoảng hở giữa 
mép dưới của kênh chảy truyền và mặt đĩa 
thường chọn thập hơn ngưỡng chảy tràn 13 mm 
(0,5 in) (Hình 7.11) để đảm bảo kênh chảy truyền 
luôn ngập trong lỏng [Davies và Gordon, 
Petro/Chem. Eng, p.250 (November 1961) ]. Sễ 
liệu trên đã đo được ở chế độ lớp bọt và chế độ 
nhũ tương của đĩa (khi lỏng là pha liền tục ở trên 
địa), nhưng ở chế độ phun tỉa của đĩa, khi pha khí 
là pha liên tục ở trên đĩa, thi số liệu trên đã không 
còn phù hợp vả kénh chảy truyền lỏng đã không 
còn ngập trong lỏng. Số liệu thực tế trên cũng 
không nhất thiết phải áp dụng cho trường hợp tải 
trọng lỏng cao (khi đó chiều cao phần bọt ở phía 
trên ngưỡng chảy tràn đủ để ngăn không cho khí 
đi từ đĩa dưới qua kênh chảy truyền lên đĩa trên). 

Nhìn chung khoảng hở ở phía dưới kênh 
chảy truyền khi đĩa làm việc ở chế độ nhũ tương 
có thể lớn hơn so với các số liệu thực tế ở trên. 
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Hinh 7.11, Kinh nghiệm thiết kế 
kênh chảy truyền chát lỏng 
1. Đĩa; 2. Kênh chảy truyền; 3. Chiẫu 
cao ngưỡng chảy tràn; 4. Khoảng cách 
(khoảng hở) giữa kẽnh chảy truyên và 
mặit đĩa. 


Trong một số trường hợp lắp thêm ngưỡng chảy tràn vẻ phía lỏng đi vào đĩa cũng góp phần làm 
kin khí cho kẻnh chảy truyền và vì vậy khoảng hỏ phía dưới kênh chảy truyền và mật đĩa có thẻ mở 
rộng hơn. [Kister H.Z¡ Disuillation Operation, New York, 1990], 


7.1.9. Số đường đi của lỏng trên đĩa 


Đề giảm tải trọng của đĩa theo pha lỏng Q¡, số đường, đi của lỏng trên đĩa Np có thể bằng hai 
hoặc nhiều hơn (hình 7.8). Mỗi đường đi của lỏng khi đó sẽ chịu tải trọng lỏng bằng L/Np tài trọng lỏng 
của toàn đĩa. Chiêu đường đi của lỏng ở đĩa sau sẽ ngược lại với chiều đường đi của lỏng ở đĩa trước. 
Đĩa có hai đường đi của lỏng hoàn toàn đỏi xứng và hai dòng lỏng sẽ trộn lại với nhau ở kênh chảy 
truyền ở tâm đĩa. Đĩa có bốn đường đi của lỏng sẽ đôi xứng dọc theo đường qua tâm đĩa, nhưng đường 
đi bên thành tháp và đường ởi ở tâm là bất đối xứng, Ngoài ra, ở kênh cháy truyền ở tâm và ở kênh chảy 
truyền lệch tâm, các đòng lỏng chỉ được trộn một phần, vì vậy mức độ không đồng đều trong phân bô 
lỏng ở trên đĩa có thể lan rộng hơn. Sự phân bổ không đồng đều của dòng lông có thể là nguyên nhân 
chính làm giảm hiệu suất và năng suất của đĩa có bỗn đường đi của lỏng. Đĩa có ba đường di của lỏng 
thậm chí còn thiên hẳn về sự phân bỗ không đồng đều của dòng lỏng do đĩa này có két cấu hoàn toản 
bất đối xứng. Đại đa số các nhà thiết kế đều tránh đĩa có ba đường đi của lòng. và khi có nhu câu cần 
thiết họ đều chuyên từ đĩa có hai đường đi của lỏng sang thằng đĩa có bốn đường đi của lỏng. Những 
kình nghiệm thực tế hữm ích về cân bằng các dòng lỏng và đòng hơi trên đĩa, cũng như đề tránh sự phân 
bố không đều của các đồng trên các đĩa nhiều đường đi của lỏng đã được Pilling tổng kết [Chemical 
Eng. Progr; p.22 (June 2005)], Bolles (AICHE ï; 22(1), p.1S3 (1976)] và Kister [Distiliation Ôperation, 
MecOraw-HI, New York, 1990]. 

Thực tế thiết kế chợ thầy nên giảm đến mức tối đa số đường đi của lông ở trên đĩa. và chỉ sử dụng đĩa có 
nhiều đường đi của lòng khi tải trọng lòng của đĩa vượt quá 100 — 140 m”/(h.m) tính theo chiêu đài của ngưỡng, 
chây tràn ở cửa ra của đĩa [Davies and Gordon, Petro/chem, Eng. P.228 (December 1961)]. 

Các tháp có đường kính nhỏ Dc < L,Š m thường chỉ sử dụng đĩa có một đường đi của lông. Tháp 
có đường kính Dc = I,5 — 3,0 m thường chỉ sử dụng đĩa có hai đường đi của lông. Đĩa có bốn đường đi 
của lòng thông thường được sử dụng khi tải trọng lòng của tháp cao và khi tháp có đường kính Dẹ > 5 
m (I6f), 


7.1.10, Khoảng cách gìữa các đĩa 


khi khoảng cách giữa các đĩa kế tiếp nhau tăng lên thì năng suát của tháp có thể tăng lên và vì 
vậy đường kính của tháp có thể giảm xuỐng. Tuy nhiên khí đó chiều cao của tháp sẽ tăng lên. Như vậy 
về nguyên tắc dễ chọn được khoảng cách giữa các đĩa tối ưu nhất cần phải dựa vào các tính toán hiệu 
quả kinh tế, Tuy nhiên, các tỉnh toán cụ thể cho thấy khoảng cách giữa các đĩa ít ảnh hưỡng đến các chỉ 
tiểu kinh tế của tháp, vì vậy khoảng cách giữa các đĩa thường được chọn trong một khoảng thích hợp. 

Các tháp có đường kính D¿ > !,5 m (5ft) thì khoảng cách tiêu biểu giữa các đĩa là 600 mm (24 
in). Đây là khoảng cách cho phép công nhân có thẻ di chuyên giữa các đĩa khi sửa chữa. 

Các tháp có đường kinh rất lớn Ðc > 6 m (20 Ñ) thì khoảng cách giữa các đĩa thường được chọn 
la 750 mm (530 ïn). 

Vỏi các tháp trong công nghiệp hóa chất (khác các tháp trong công nghiệp hóa dâu. lọc dầu và 
các nhà máy khí) thì khoảng cách 450 mm (18 it) giữa các đĩa là phổ biến nhất. 

Đối với các tháp có đường kính Dc < I,5 m (5 f), thành tháp ở phía đối diện có thể với tới được 
từ cửa người. vì vậy không cần phải chui vào trong tháp đẻ sửa chữa và trong trường hợp này néu tháp 
càng cao, khi chiều dày thân tháp nhỏ thì càng khó định vị tháp. Chính vĩ vậy, ở trường hợp này thường 
.ưư tiên chọn khoảng cách giữa các đĩa nhỏ hơn (điển hình từ 380 đến 450 mm (5 — L8 in). 

Cho các tháp làm việc ở điều kiện thâm lạnh (điều kiện cryogen), đo toàn bộ tháp phải được bảo 
ôn, nên đễ giảm đến mức tối đa kích thước vỏ bảo ôn, khoảng cách piữa các đĩa thường chọn rất nhỏ: từ 
150 đến 200 mm (6 — 8 in). 
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Thông tin chỉ tiết hơn về chọn khoảng cách giữa các đĩa xem trong tải liệu tham khảo [Kister 
H.Z. Distillation Operatdon, McGraw-lHHII, New York, 1990] và [Mukherjee, Chem. Eng. p.53 
(September 2005)]. 


7.1.11. Ngưỡng chảy tràn về phía cửa lòng ra khỏi đĩa 


Ngưỡng cháy trản vẻ phía lỏng ra khöi đĩa có nhiệm vụ duy trí mức chất lỏng trên đĩa đủ đê đảm 
bảo sự tiếp xúc hiệu quả giữa hai pha lỏng — khí nhưng không làm tăng quả mức trở lực của đĩa, không 
làm cho chất lỏng trong kênh chảy truyền chảy ngược lại lên đĩa trên vả không làm cho sự hoạt động 
của đĩa vượt ra khỏi giới hạn làm việc. 

Chiều cao của ngưỡng chảy tràn ỏ phia cửa ra của lỏng thường năm trong khoảng 40 — 80 mụn 
(1,5 — 3 in). Trong khoảng này, chiều cao của ngưỡng cháy tràn lỏng ít ảnh hưởng đến hiệu suất chưng 
cất [Van Winkle, Distillation, McGraw-HiII, New York, 1967; Kreis and Raab, IChemE. Symp. Ser. 
56. p.32/63 (1979)]. Trang các quá trinh, khi cần thời gian lưu lớn (ví dụ, trường hợp phán ứng hóa học, 
hấp thụ, nhả khí) thì chiều cao ngưỡng chảy trản lỏng tăng sẽ lảm hiệu suất tăng và khi đó ngưỡng chảy 
tràn thường có chiều cao trong khoảng 80 -- 100 mm (3 ~ 4 in) [Lockett, Distillation Tray Fundamentals, 
Cambridge Lniversity Press. Cambridge. England. 1984]. 

Ngưỡng chảy trân kiểu ghép điều chỉnh được chiều cao (hinh 7.12a) được sứ dụng để tạo sự linh 
hoạt trong việc điều chinh chiêu cao ngưỡng chảy tràn. Ngưỡng chây tràn kiểu này thường ít thông dụng 
cho các loại đĩa truyền thống, nhưng được sử dụng cho một sẽ kiểu đĩa độc quyên. 

Ngưỡng chày tràn kiểu bẻ quặt ra phía sau (hình 7. 2b) được sử dụng để tăng chiêu đài hiệu quả 
của ngưỡng chảy tràn ở phía thành tháp, hoặc để giúp cân băng các dòng lỏng trên các đĩa có nhiều 
đường đi bất đôi xửng của lỏng. hoặc (vả) để giảm bớt tải trọng lỏng của đĩa. Ngường chảy tràn kiêu 
hàng rào được sử dụng để làm giảm chiều dài hiệu quả của ngưỡng chảy trản, hoặc đẻ giúp cân bằng các 
dòng lỏng trên các đĩa có nhiều đường đi của lỏng. Ngưỡng chảy tràn kiểu trên thường được sử dụng ở 
tâm đĩa hoặc ở các vị trí lệch tâm của đĩa, hoặc để tăng tải trọng lỏng của đĩa, hoặc để tránh hiện tượng 
đĩa bị khô khí tải trọng lỏng trên đĩa nhỏ. Để ngưỡng chảy tràn kiểu hảng rảo làm việc hiệu quả, thi 
hảng rào phải cao và chiều cao điển hình của hàng rào nằm trong khoáng 300 - 400 mm (I2 - Jế in) 
tỉnh tử mép trên của ngưỡng. Những thông tin chỉ tiết về ngưỡng chảy tràn kiểu hàng rảo xem trong tải 
liệu tham khảo [Summiers and Sloley, Hydroc. Proc. p.67 lanuary 2007|. 


() 


Hình 7.12. Một số loại ngưỡng chảy tràn lòng 
a. Kiểu ghép di động 


(c) 


Hình 7.12. (tiếp theo) 
b. Kiểu bê quặt ra phía sau; c. Kiểu hàng rảo 
7. Tâm ghép phẳng di động, 2_ Tắm phẳng tạo kênh cháy truyền, 
3. Đĩa; 4. Ngưỡng chảy tràn Kiểu bỏ quặt ra phia sau. 


7.1.12. Kích thước lỗ 


Khi kich thước của lỗ ở trên đĩa giảm xuống sẽ tạo điều kiện tăng nhẹ năng suất của tháp (nâng 
suất bị giới hạn bởi điều kiện đĩa bị sặc (ngập)). Khi đường kính của lỗ giảm tử l3 mm xuống 5Š mm 
trong khi tổng diện tích của lỗ trên đĩa không đổi thì năng suất của đĩa sẽ tăng từ 3 đến 8%. Mức độ tăng 
sẽ lớn hơn cho trường hợp tải trọng lỏng của đĩa thấp. 

Ở chế độ phun tia, đường kính của lỗ nhỏ sẽ làm giảm lượng lỏng bị cuốn theo dòng khi và sẽ 
tăng cường năng. suất của đĩa (Q< 20 m”/⁄h.m của ngưỡng chảy trản). 

Trong khi đó, đường kinh của lỗ lại ít ảnh hưởng đến trở lực, hiệu suất và khoảng làm việc của 
đĩa. Mặt khác, khi đường kính của lỗ giảm xuống, xu thể tắc lỗ trên đĩa sẽ tăng lên. Ngoài ra, khi lỗ trên 
đĩa càng nhỏ thì khà năng ăn mòn đĩa cũng sẽ tăng lên. Trong khi lỗ có đường kính Smm (3/16 ín) sẽ dễ 
đảng bị tắc do cặn bản vả cặn gi thì lỗ có đường kỉnh 13 mm (1⁄2 in) lại hoán toản chắc chăn khi lâm 
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việc. Chính vì vậy, kích thước nảy của lỗ được sử dụng thường xuyên. Đường kính lỗ bé chỉ được sứ 
dụng khi trong hệ không có cặn bân và các chỉ tiết không bị ăn mòn. 

Đường kính lỗ nhỏ hơn 5 mm thường tránh sử dụng vì chế tạo đĩa với đường kính lỗ nhỏ hơn 
5 mm phải dùng kỹ thuật khoan, trong khi đĩa có đường kính lỗ lớn hơn có thể chế tạo bằng 
phương pháp dập rẻ tiền hơn. 

Cho các hệ có độ cặn bẵn cao, lễ có đường kính từ 19 đến 25 mm (3/4 — 1 in) được ưu tiên 
sử dụng. 

Cho loại đĩa van cỗ định các nhận xét trình bày trên đây cho đĩa lỗ hoàn toàn cỏ thẻ áp dụng 
được. Các vaa có kích thước nhỏ có thể giúp tăng nhẹ năng suất, nhưng khả năng tắc nphến van cũng sẽ 
lớn hơn nhiều so với các van có kích thước lớn. 

Các van tròn chuyển động thường có đường kinh lỗ 39 mm(1'”/2; in). Chiều cao mở của van 
thường năm trong khoảng 8 ~ 10 mm (0,3 — 0.4 in). 

Trong những năm gần đây, các van nhỏ cố định và chuyển động có xu thế được áp dụng rộng rãi 
hơn. Như đã trình bày ở trên, các loại van nhò cho năng suất cao hơn không nhiều, nhưng lại có xu 


hướng tắc nghẽn cao. 


7.1.13. Phần diện tích lỗ ở trên đĩa 


Cho các đĩa lỗ và đĩa van cỗ định điển hình, phần diện tích đo các lỗ chiếm trên đĩa năm trong 
khoảng 8—12% điện tích vùng sục khí của đĩa. Khi phần diện tích của lỗ trên đĩa giàm xuống sẽ làm 
giảm năng suất của đĩa (vì khoảng làm việc của đĩa bị giới giận bởi lượng lỏng cuốn theo đồng hơi), 
hoặc làm cho kênh chảy truyền chất lỏng bị sặc (ngập), hoặc làm tăng trở lực của đĩa. Khi phần điện 
tích lỗ vượt quá 12% diện tích sục khí của đĩa, thì năng suất của đĩa sẽ tăng lên nhưng không đáng kẻ. 
Trong khi đó lượng lòng chui qua lỗ sẽ tăng lên và khi tài trọng lỏng lớn, lỏng có thẻ chảy qua lỗ thành 
từng đồng. 

Cho đĩa loại van chuyên động, điện tích lỗ do van mở ra điển hình nằm trong khoảng I4—) 5% diện 
tích sục khí. Diện tích này có thể được chọn cao hơn đo đĩa loại van có khoảng làm việc rộng. 

Đĩa loại van có thể cỏ lễ mỏng hoặc lỗ kiểu trơn (kiểu ống ventury). Đĩa van có lễ kiểu ống 
Ventury có trở lực của đĩa khô băng khoảng 1/2 trở lực của đĩa van loại lỗ mỏng, nhưng lại có xu thê để 
rò rỉ lỏng hoặc khả năng lỏng chảy thành đồng qua lỗ van tăng lên. Đĩa van loại lỗ mỏng trong thực tế 


luôn được ưu tiên sữ dụng. 


7.1.14. Cân bằng các đường đi của dòng lỏng trên đĩa 

Trong thực tế thường sử dụng hai phương pháp cân bằng: I ~ Cân bằng điện tích sục khi 
và 2 — Cân bằng đường đi của các dòng lỏng. 

Cân bằng diện tích sục khí có nghĩa lả diện tích sục khí theo mỗi đường đi cúa lỏng (diện tích của 
từng ô đĩa) là phải bằng nhau và số lỗ trên các diện tích này cũng phải bằng nhau. Ở đĩa có bốn đường 
đi của lỏng, dòng khí đi qua từng ô đĩa sẽ bằng (/4 dòng khí tổng cộng. Để đảm bảo tỷ số dòng lòng 
trên dòng khí L/G cho từng ô đĩa như nhau, dòng lòng cũng phảt được chia đều cho các ô đĩa. Do 
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ngưỡng chảy tràn ở tâm đĩa dài hơn ngưỡng chảy tràn ở phía cạnh đĩa nên lỏng cỏ xu thế chảy về 
ngường chảy tràn ở tâm đĩa nhiều hơn. Để cân bằng, ngưỡng chảy tràn ở cạnh đĩa cần được kéo dài 
bằng cách bẻ quặt lại (hình 7.!2b), còn ngưỡng chảy tràn ở tâm cần phải rút ngăn lại bằng cách sử dụng 
ngưỡng chảy trản kiểu hàng rào (hình 7.I2c). 

Phương pháp cân bằng thử hai (cân bằng chiều dài đường đi của dòng lỏng) cho phép tạo ra diện 
tích sục khí vả điện tích đục lỗ ở ö đĩa trung tâm lớn hơn so với các ô đĩa ở ngoại vi của đĩa (hình 7.8d). 
Đẻ cân bằng tỷ số L/G thi đòng lỏng đi ra ngoại vi của đĩa phải nhỏ hơn so với dòng lỏng đi ở vùng 
trung tâm của đĩa. Điều này sẽ dễ đàng thực hiện được vì ngường chảy tràn ở trung tâm đĩa đương nhiên 
đã dải hơn ngưỡng chảy trản lòng ở vùng ngoại ví của đĩa. Theo phương pháp cân bằng nảy thường 
không cân phải sử dụng ngưỡng chảy tràn kiểu bé quật ra phía sau mà chỉ cần ngưỡng chảy tràn kiểu 
hàng rào đặt ở tâm đĩa với số rãnh xẻ tối thiểu. 

Các ngăn đĩa loại cân bằng theo đường đi của dòng sẽ dễ chẻ tạo và rẻ hơn so với đĩa cân bằng 
theo nguyên tặc điện tích sục khi. Trong khi đó, đĩa cân bằng theo diện tích sục khi lại có ưu điệm về 
mức độ tín cậy và chắc chăn trong làm việc của đĩa do việc chia đều các dòng lông được thực hiện 
tương đối để dàng , 

Hai phương pháp cân bằng trên đều được áp dụng trong thực tế và các đĩa sẽ làm việc tốt nêu như 
phân thiết kế đĩa được thực hiện tốt. Những thông tin chỉ tiết hơn về cân bằng đường đi của các dòng 
lỏng trên đĩa có thẻ xem trong các tài liệu tham khảo [Pilling, Chem.Eng.Prog. p.22.(June 2005) vá 
Jaguste and Kelkar, Hydroc.Proc, p.SS(March 2006)]. 


7.1.15. Chiều dày của đĩa 


Chiều đảy của đĩa chóp và đĩa lỗ phụ thuộc vào các yếu tổ thiết kế cơ học của đĩa và nhìn chung 
rất it ảnh hưởng đến trở lực của đĩa. Tuy nhiên, đỗi với đĩa loại lỗ, do đĩa là một bộ phận không thê tách 
rời được của hệ thông sục khi nên chiều đảy của đĩa có ánh hưởng quan trọng đến hiệu suất làm việc 
của đĩa. 

Đối với các đĩa loại lỗ, chiều dày của đĩa thường nằm trong dãy chuẩn từ 10 đến 14 của Mỹ (the 
10 to 14 U.§ Standard Gauge Range) và cỏ chiều dày từ 3,58 đến 1,98 mm (0.141 đến 0,078 in). Từ độ 
cửng của kim loại, kích thước của khuôn và các giới hạn vẻ kích thước của lỗ trên đĩa (các lý do kỹ 
thuật) có thê đưa ra tiêu chuẩn chọn độ đày của đĩa như sau: 


Chiều dày của đĩa t, 
0.4< —————————— «<\,ï 
Đường kính của lô dụ 


7.1.16. Các giải pháp tăng năng suất của đĩa 


Năng suất của các đĩa thông thường có thẻ tăng lên được bằng cách lắp đặt thẻm trên đĩa một 
hoặc một vải chỉ tiết tăng cường nãng suất (sẽ mö tả sau đây). Những chỉ tiết này sẽ lâm tăng không 
những năng suất mà cũng sẽ làm tăng mức độ phức tạp và giá thảnh của đĩa. Những chỉ tiết nây có ảnh 
hưởng khác nhau đến hiệu suất, khoảng lảm việc, khả năng gây tắc nghẽn, trở lực và sự ồn định trong 
hoạt động của đĩa. 
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7.1.16.1. Kênh chảy truyền kiêu cắt cụt và đây lòng về phía trước 


Kênh chảy truyền loại này được sử dụng trên các đĩa của các hãng NveŸM, Maxfrac”M (Hình 7.13a), 
Triton"" và MVGT” Trên các đĩa loại này, kênh chảy truyền lỏng từ đĩa trên xuống đĩa dưới thường két 
thúc ở khoàng cách 100 — 50mm (4 — 6 in) cách mặt đĩa đưới, Khi đó, lông trong kênh chảy truyền sẽ đi 
qua các lỗ hoặc các rãnh hướng xuống phía dưới hoặc hướng theo chiều đòng lỏng trên đĩa. Phần mặt đĩa 
ngay phía dưới kênh chày truyền được gắn các van cố định hoặc khoan các iỗ phụ. Lượng khi đi qua vùng 
này chiêm khoảng 10 — 20% tổng lượng khí đi qua đĩa và sẽ có hướng đi ngang mặt đĩa theo chiều chuyên 
động của dòng lỏng, do khi khí đập vào mặt đáy của kênh chảy truyền lỏng sẽ bị đổi hưởng. Khi dòng khí 
chuyên động ngang sẽ đây các giọt lỏng về phía khu vực thành tháp ở phía trước và ở phía trên ngưỡng 
chây tràn ở cửa ra của lông trèn đĩa. Thành tháp sẽ giữ lượng lỏng này lại và hướng nó chuyển động xuông 
kênh chảy truyền và khi đó lượng khi lẫn trong lỏng sẽ được tách ra. 

Trên các đĩa có nhiều đường đi của lòng thường lắp đặt thêm các tắm chăn đề chóng tràn lòng có 
chiêu cao phỏ biến > 300 mm (Hình 7.10). Các tắm chăn này được đặt ở phía trên ngưỡng cháy trần 
trung tâm và ngưỡng chảy tràn lệch tâm để giữ lỏng và ngăn không cho lỏng tràn từ ö đĩa này sang ô đĩa 
kia. Các đặc điểm khác của đĩa có nhiều đường đi của lỏng cũng giống như các đĩa thông thường. Trên 
nặt các đĩa có thể có các van cố định, van chuyên động hoặc khoan các lỗ (đĩa lỗ). 

Các đĩa thuộc họ đĩa trên thường là các đĩa có bản quyền, được sử dụng rất rộng rãi và đạt được 
các kết quả rảt to lớn trong hai, ba chục năm gần đây. So với các đĩa thông thường tương đương, các đĩa 
có ống chảy truyền kiểu cắt cụt và đầy lỏng về phía trước có năng suất theo khí tăng khoảng 8 — 12% 
trong khi hiệu suất đĩa vẫn được giữ nguyên. 


7.1.16.2. Kênh chày truyền kiểu tắm nghiêng 


Sử dụng kênh chảy truyền nghiêng từ đỉnh đến đáy kênh sẽ cho phép tăng diện tích sục khí và vì 
vậy năng suất theo khí của đĩa cũng sẽ tăng lên. Khi tỉ số giữa diện tích ở phần trên và diện tích ở phần 
dưới của kênh chảy truyền không quá lớn thì độ nghiêng của kênh chảy truyền sẽ không làm giảm năng 
suất chảy truyền lòng của kênh. Giới hạn đòng có thể làm ngập (sặc) kênh chảy truyền ở đây sẽ không 
tôn tại vì ở phần đưới của kênh chảy truyền, hàm lượng khí chứa trong lỏng sẽ nhỏ hơn nhiều so với 
phân ở trên của kênh cháy truyền. Tuy nhiên, kênh chảy truyền kiểu nghiêng sẽ làm cho chiều rộng của 
kênh chảy truyền ở phân phía dưới ngắn lại và sẽ gây khó khăn cho việc phân bố đồng đều dòng lỏng ở 
đĩa dưới. Để có thể sử dụng hiệu quả kênh chảy truyền loại tắm nghiêng, trên một số loại đĩa có gắn 
thêm bộ phận có cấu tạo đặc biệt để thay đổi hình dạng của kênh chảy truyền từ hình viên phân sang 
hình bán cung haặc dạng đa dây cung (hình 7.13b). 

Loại kênh chảy truyền tắm nghiêng có tỷ số diện tích phần phía trên so với điện tích phân phía 
dưới của kênh chảy truyền cao thường được kết hợp với cơ cấu đây lòng về phía trước bằng cách sử 
đụng các bộ nhận tạo bọt khí và các van có định hoặc các van chuyển động có định hướng. Trong một 
số trường hợp các tắm chăn định hướng có thê sẽ được sử dụng (Ví dụ: trên các đĩa Superfrac `" (hình 
7.]3b) và các đĩa !V và V — Gríd PlusTM3, 

Các đĩa có diện tích ớ cửa vào của kênh chảy truyền lớn có thể tăng nâng suất điển hình trong 
khoảng 15 —- 20% so với các đĩa thông thường tương đương với hiệu suất đĩa hoàn tuàn tương đương 
nhau. Các đĩa loại trên thường là các đĩa có bản quyền và các đĩa này đã làm việc rất hiệu quả từ khoảng 
chục năm nay. 
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Hình 7.13. Các giải phán tăng cường năng suắt của đĩa 

a. Kênh chảy truyễn kiểu cắt cụt và đầy lỏng vê phía trước (đĩa kiểu Maxfrac "") 

b. Kênh chày truyên kiểu tắm nghiêng (đĩa kiểu Superfrac”” loại hai đường lỏng) 

o. Đĩa có lắp nhiễu kênh chảy truyên kiêu cẳt cụt (đĩa kiểu MD”” loại bỏn kênh chảy truyễn 

lỏng — mặt đĩa đục lỗ - ảnh nhìn từ trên xuống) 

d. Đĩa hướng kinh St” ”~ phương án A. Trên hinh vẽ thê hiện các ông phân phối lỏng 

e. Đĩa tách lỏng bằng lực ly tâm (đĩa kiểu ConSep”"): 
Phía bên phải của hình vẽ thổ hiện băng đĩa có đục lỗ. È phần bên trái đĩa, khoang đĩa đục lỗ đã được 
tháo dỡ đề có thê thây các xyclon tiếp xúc dùng để tách lòng ra khỏi dỏng khi đi từ đĩa dưới lên. 


7.1.16.3. Đĩa có lắp nhiễu kênh chảy truyền được cắt cụt 


Kénh chảy truyền loại này được lắp trên các đĩa MD”” (hình 7.13c) và HíFi", Khi có nhiều 
kênh chày truyền trên đĩa sẽ làm tăng chiêu dài ngưỡng chảy tràn và sẽ đây năng suất của đĩa lén tới 
giới hạn trên về năng suất của đĩa: 20 — 30 m”/(h.m) tính theo chiều dải ngưỡng chảy tràn ở cửa ra của 
lỏng (2 — 3 gpm/in chiêu dài ngưỡng chảy tràn) (hình 7. \ 7). 

Kênh chảy truyền loại cắt cụt thường được kéo xuống đến độ cao khoảng giữa hai đĩa và lỏng từ 
kênh chảy truyền được xã xuống đĩa đưới qua lễ hoặc rãnh của đây kênh chảy truyền. Phần diện tích 
tủa đĩa ở ngay phía dưới kênh chây truyền được đục lỗ hoặc lắp van và ở đây có đủ chiều cao mở nằm 
giữa mặt đĩa và đáy của kênh chảy truyền đề phân diện tích đục lỗ hoặc lắp van này làm việc hiệu quả 
và tăng cường được diện tích sục khí của đĩa. 

Các đĩa thuộc họ này đều có bản quyền và đã hoạt động đạt được nhiều kết quả trong khoảng bón 
chục năm qua. Các đĩa thuộc loại này đặc biệt có ưu thế khi tải trọng lỏng cao và khi đó, các giải pháp làm 
giảm tải trọng của ngưỡng chảy tràn sẽ cho phép tăng đáng kề năng suất của đĩa. So sánh với các đĩa thòng 
thường, các đĩa loại này có năng suất cao hơn từ 20 đến 30% nhưng hiệu suất tại bị giảm. Thông thường 
hiệu suất giảm khoảng 1Ô — 20% do đường ổi của lỏng bị giảm nhiều. Khi sử dụng các đĩa loại này, đẻ duy 
trì mức độ tách cần thiết, cần phải tăng số đĩa (và khi đó thường cần phải giảm khoảng cách giữa các đĩa) 
hoặc phải tầng chỉ số hồi lưu, và vì vậy phải tăng lưu lượng dòng hơi bằng cách tăng công suất của thiết bị 
đun bay hơi ở đáy tháp. Khi tăng chỉ số hồi lưu thì thực chất đã làm giảm năng suất của tháp và so với các 
đĩa thông thường năng suật chỉ còn tăng khoảng. I0 — 20%. Trong một vài phương án thiết kế khác của các 
loại đĩa trên, các rãnh hướng và dẫn chất lông vẻ phía trước cùng với các tắm chống tràn lỏng có thể được 
lắp thêm và khí đó năng suất có thể tăng thêm khoảng 10%. 


7.1.18.4. Đĩa hướng kinh 


Đây là các đĩa loại SIitM và trên các đĩa này, lỏng đều chuyển động hướng về tâm, Theo phương 
ấn A — phương án hiệu suất cực đại đĩa loại này (hình 7.!3đ), trên đĩa có lắp nhiều bộ phân phi lèng 
dùng để dẫn lòng từ kênh chày truyền trong tâm ra phía ngoại vì của đĩa và sau đó dòng lông chảy trên 
đĩa từ phía ngoại ví vào tâm của đĩa. 

Theo phương án B — Phương án năng suất cực đại, trên đĩa có lắp các kênh chảy truyền trung lâm 
và các kênh chảy truyền ngoại vi. Theo phương ăn nảy, nêu ở đĩa trên chất lòng chuyên động từ tâm ra 
ngoại vì thì ở đĩa dưới kế cận, lỏng lại chuyển động từ ngoại vi vào tâm đĩa. Khoảng cách giữa các đĩa 
theo phương án này thường nhỏ (điển hình khoảng 200 — 250 mm (8 — 10 mm)) vả trên đĩa thường lắp 
van cô định loại nhỏ. Đĩa Slit thường được sử dụng trong công nghiệp hóa chất và dược phẩm khi tại 
trọng lòng thấp (< 40 m 3/(h. m) ° gpmưin) tính theo chiều dài ngưỡng chảy tràn) và tại vùng áp suất từ 
chân không trung bình đến áp suất cao vừa phải. 


7.1.16.5. Đĩa tách lỏng bằng lực ly tâm 


Trên đĩa loại này sử dụng bước tiếp xúc các pha như trên các đĩa thông, thường, nhưng ở buớc 
tiếp theo — bước tách lòng bị cuỗn theo dòng khí, lại sử dụng lực ly tâm. Tách lỏng bị cuốn theo dòng 
khí trước khí dòng khí đi lên đĩa tiếp theo cho phép tăng tốc độ dòng khí lên khoảng 253% so với piới 
hạn cho phép của hệ. Năng suất của đĩa loại này vì vậy có thể tăng hơn năng suất của đĩa thông thường 
đến 40%. Tuy nhiên, đo đường đi của lỏng trên đĩa loại này ngắn nên hiệu suât giảm khoảng 10 — 20% 
so với đĩa thông thường. 

Đĩa loại này bao gôm các đĩa Ultrfrac', ConSep”M (hình 7.13e) và các đĩa Swirl Tube `! Các 
đĩa loại này chỉ mới được sử dụng lác đác ở vùng đông Âu còn ở eác vùng khác trên thể piới, loại đĩa 
này chỉ mới bắt đầu được áp dụng trong chưng cất và có nhiều triển vọng, 
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7.1.†16.6. Đĩa loại chóp (hình 7. 14a) 


Trên các đĩa loại này được đục các lỗ và lắp các ông hơi vào các lỗ này. Phía trên của ông hơi 
được chụp các chóp (giếng các cốc lật ngược và chóp chủ yếu dạng tròn). Ở mép dưới của các chốp 
thường (không phải trong mọi trường hợp) được xẻ rãnh dạng hinh chữ nhật hoặc tam giác (hoặc lỗ 
tròn) để cho dòng khí đi qua. Lỏng vả lớp bọt được lưu lại trên đĩa ở mức ngang với chiều cao của ông 
hơi hoặc chiều cao của ngưỡng chảy tràn lòng. Do có câu tạo như trên nên đĩa loại chóp là loại đĩa duy 
nhất có thể làm việc ở chế độ khi lưu lượng lông và lưu lượng khi nhỏ. Đĩa loại chóp là loại đĩa chính 
được áp dụng trọng các quả trình chưng cất trước những năm 60. Ngày nay, đĩa loại này được thay thẻ 
bằng các loại đĩa rẻ hơn nhiều (có thể đến 10 lần) như đĩa loại lỗ và loại van. 

So sánh với đĩa loại chóp. các đĩa loại lỗ vá loại van đều nhỉnh hơn về hiệu suất, Trong khi đó 
cho các loại đĩa này, lượng lỏng bị cuỗn theo dòng khí, trở lực của đĩa, khả năng ăn mòn và khả năng 
gặp trục trặc đều thấp hơn so với loại đĩa chóp. Ngày nay, đĩa loại chóp chỉ còn được sử dụng cho 
những trường hợp đặc biệt khi lưu lượng dòng lỏng và dòng khi rất nhỏ. Một lượng rất lớn thông tin vẻ 
loại đĩa chóp có thể tham khảo trong các tài liệu [Smith B.D, Design of Equilibrium Stage Processes. 
Me Graw-HIII, 1963; Ludwig, Applied Process Design for Chemical and Petrochemical Plants, 2nd 
Vol.2, GuJf Publishing Houston, 1979]. 


(a) (h) 


Hình T.14. Đĩa loại chóp và đĩa loại lỗ 
a. Đĩa loại chóp, b. Đĩa loại lỗ không có kênh chảy truyễn lỏng (Dual - flow tray) 


7.1.16.7. Đĩa loại lỗ không lắp kênh chảy truyện lỏng (Duai-fiow) 


Đây là loại đĩa lỗ nhưng không có kênh chảy truyền lỏng (hình 7.14b). Trên đĩa nảy, lỏng liên tục 
được chảy qua lỗ xuống đĩa dưới, vì vậy hiệu suất của đĩa thấp. Ở tải trọng tôi đa của đĩa này, hiệu suât 
đĩa thường nhỏ hơn từ § đến 10% so với đĩa lỗ và đĩa van, nhưng khi lưu lượng của pha khí giảm xuống 
thì sự khác biệt vẻ hiệu suất giữa các loại đĩa không có kênh chảy truyền và các loại đĩa khác sẽ tăng lên 
nhanh. Vì vậy vùng làm việc hiệu quả của đĩa loại lễ không có kênh chảy truyền khá hẹp. 

Do trên đĩa không có phần diện tích dảnh cho kênh cháy truyên, nên diện tích sục khi của đĩa 
tảng lên vả vì vậy năng suất cũng tăng lên. Đĩa loại lỗ không có kênh chảy truyền cỏ lượng lỏng bị cuỗn 
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theo dòng khỉ và trớ lực của đĩa nhỏ hơn so với các loại đĩa thường. Trở lực của đĩa loại nảy có thê sẽ 
được giảm hơn nữa bằng cách tăng điện tích đục lỗ trên đĩa (điên hình diện tích lễ nằm trong khoảng, 
18-30% điện tích của toàn đĩa). Tuy nhiên khi trở lực của đĩa nhỏ sẽ tạo điều kiện làm tăng mức đẻ 
không đồng đêu trong phân bồ dòng lòng và dòng khi ở trên đĩa. 

Nhìn chung dòng lỏng và dòng khí trên đĩa đều chuyển động ở chế độ xung khi đi qua lễ đĩa. 
Chuyên động của lỏng và khí qua lỗ thường luân phiên nhau và rất ít khi xây ra đồng thời. Trên các đĩa 
loại lỗ không có kênh chảy truyền đường kinh lớn (Dc > 2,5 m; 8 ft), xung động của các dòng đôi khi 
còn gây ra cà tiếng ôn, sự không ồn định và làm rung động cả đĩa và tháp. Đĩa loại Ripple Tray TM là 
phương án đĩa không có kênh chảy truyền có bán quyền và để giảm đến mức thấp nhất sụ không ồn 
định trong hoạt động của đĩa. mặt đĩa được chế tạo theo kiểu ơn sống. 

Khí đường kính lỗ lớn (từ !6 đến 25 mm) đĩa loại lễ không có kênh chảy truyền lỏng là một 
trong vài loại đĩa có khả năng tốt nhất trong việc giảm tắc nghẽn đĩa và khả năng chịu ăn mơn trong 
công nghiệp. Những đặc điềm này sẽ quyết định phạm vĩ ửng dụng chính của loại đĩa này: dùng khi khả 
năng tắc nghèn cao, hỗn hợp dạng bùn nhão và môi trường cỏ khả năng ăn mòn cao Ngoài ra, đĩa loại 
lỗ không có kênh chảy truyền lỏng ít đắt đò nhất, dễ lắp ráp và sửa chữa nhất, 

Các thông tìn về tính toán và thiết kế đĩa lỗ không có kênh chảy truyền lỏng có nguồn gốc từ các 
số liệu của viện FRI và được Garcia và Fair công bỏ [Ind.Eng.Chem, Res.41:1632/(2002)]. 


7.1.17. So sánh các loại đĩa 


Bảng 7.2 đã đưa ra một số các tiêu chuân đánh giá và so sánh chung nhất cho ba loại đĩa chính 
với giả thiết là các đĩa này được thiết ké, lắp đặt và vận hành đúng. 

Đĩa loại lỗ và đĩa van có thể so sánh với nhau được về hiện suất, năng suất, lượng lòng bị cuỗn 
theo đồng hơi và về trở lực của đĩa. 

Trong khí đó, khoảng làm việc của đĩa loại van chuyên động tốt hơn nhiều so với khoảng làm 
việc của các đĩa loại lỗ và loại van cổ định, 

Vẻ giá thành, đĩa loại lỗ có giá thành thấp nhất, còn đĩa loại van có giá cao hơn không nhiễu. 

Vẻ điều kiện hào đưỡng, khả năng tắc nghẽn và khả năng ăn mòn, đĩa loại van cổ định và loại lỗ 
Ít gặp phiền toái nhất (nếu như phần đục lỗ và phần lắp các van đủ lớn). Trong khi đó, đĩa loại van 
chuyển động về các khia cạnh trên lại có nhiều khả năng trục trặc nhất. 

Đĩa lỗ và đĩa loại van cố định được sử dụng phố biển nhất cho các trường hợp khi khả nãng 
ăn mòn và khả năng tắc nghẽn cao, hoặc trong các trường họp khi độ rộng của khoảng làm việc ít 
quan trọng, 

Đĩa loại van chuyển động được sử đụng rộng rãi khi cần khoảng làm việc rộng. Phần năng lượng 
tiết kiệm được khi dùng đĩa loại van chuyển động (ngay cả trong các giai đoạn làm việc với năng suất 
thấp) sẽ bù lại được phần kinh phí tăng lên khi sử dụng đĩa loại van chuyên động. 
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Bảng 7.2 So sánh một số loại đĩa thường gặp 


F ˆ 
£ . ¬ ^ ˆ 


Thông số Đĩa van cô định Đĩa van chuyên động 


=—_—— 


Khoảng 4:] đến 5:1. 


T¡ số vận hành Khoảng 2:]. 


Khoảng 2,5:]. 
Nhìn chung không phù 
hợp với điều kiện tải 


(khoáng lảm việc) 


Nhìn chung không phù Một số phương án 


hợp với điều kiện tải thiết kế có thể đạt tỷ 


trọng thay đôi trọng thay đôi số vận hành > 8: 


Trung bình 


Lượng lỏng bị cuôn Trung bình Trung bình 


theo dòng hơi 


Trung bình 


Khả năng tắc nghẽn Thấp dến rất thấp Thấp đền rất thấp Trung binh 
Khả năng ăn mòn Thấp Rất thấp Trung binh 


I. Ứng dụng rộng rãi | !. Ứng dụng rộng rãi khi | 1. Được sử dụng rộng 


khi khoảng làm việc của | khoảng làm việc của đĩa | rãi 

đĩa không phải là tiêu | không phải là tiêu chuẩn |2. Khi khoảng làm 
Phạm vi ứng dụng. chuẩn quyết định quyết định việc lả tiểu chuẩn 

2. Môi trường có khả |2. Môi trường có khả | quyết định. 

năng tắc nghẽn và ăn | năng tắc nghẽn và ăn 

| mòn cao mòn cao —_] 


7.1.18. Một số đại lượng dùng trong tính toán — thiết kế đĩa 


Kí hiệu các đại lượng xem trên hình 7.]. 

* Diện tích tiết điện ngang của đĩa A+ — là diện tích tiết điện ngang của tháp rỗng (không có đĩa 
và kênh chảy truyền lỏng). 

* Diện tích tự do (diện tích thực) của đĩa Aw— bằng điện tích tiết điện ngang của đĩa trừ di phần 
điện tích đề chảy truyền chất lỏng Awu= Ar— Aoy. Dây chính là diện tích nhỏ nhất để cho dòng hơi cỏ 
thẻ đi qua trong không gian giữa hai đĩa. 

* Diện tich sục khí (diện tích hoạt động) As— bảng diện tích tiết diện ngang của đĩa trừ đi tông diện 
tích chảy truyền chất lỏng ở phía trên của kênh chảy truyền Aor, điện tích dòng lỏng đi qua ở phân dưới 
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vua kênh chảy truyền Aog và diện tích các phần không đục lỗ khác ở trên đĩa. Diện tích sục khí như vậy 
chính là điện tícn mà đồng hơi có thê tiếp cận được ở ngay phía trên bê mặt đĩa. 

* Diện tích lỗ A; - bằng tổng diện tích của các lỗ ở trên đĩa. Như vậy diện tích lỗ A; chính là 
phần diện tích nhỏ nhất hơi có thể đi qua được ở trên đĩa lỗ. 

* Diện tích rãnh À, -bằng tông diện tích của tất cả các rãnh theo phương thăng đứng (khi tắt cà 
các van đều mở). Diện tích A, sẽ là hảm số của độ mở bé nhất của mỗi van cũng như số lượng van dã 
mở. Thông thường đây là diện tích nhỏ nhất mà dòng hơi có thê tiếp cận được ở ngay phía trên bê mặt 
của đĩa van. 

* Diện tích rãnh mở Aso — bằng diện tích của các rãnh khi tất cả các van đều mở. 

* Phản diện tích lỗ A; -- bằng tỉ số tổng diện tích của tất cả các lỗ trên điện tích sục khi (đĩa lỗ) 
hoặc băng tổng diện tích của tất cả các rãnh trên điện tích sục khí (đĩa van). 

7 1.18.1. Tải trọng hơi và tài trọng lòng 

* Yếu tô F: bằng căn bậc hai của động năng của khi và được định nghĩa theo phương trình: 

F=U.J0a (73) 

Ở đây: 

G_ khối lượng riêng của khí (kg/m)); 

L7 — tốc độ của khí (m⁄s). 

Tốc độ U thường được tính theo diện tích tiết điện ngang của đĩa A+, hoặc theo diện tích tự do 
của đĩa Axw. hoặc theo diện tích sục khí An. Do đó, khi sử dụng công thức trên cần phải thận trọng với 
diện tích chọn làm cơ sở để xác đình tốc độ U. 

* Yếu tố C: đây là đại lượng tốt nhất đặc trưng cho tải trọng khỉ và dùng đề so sánh năng suất 


của các hệ cỏ các tính chất vật lý khác nhau. Yếu tố C được định nghĩa theo công thức: 
C=U|——— (7.4) 


Ở đây: 

Ø;›Ø¿ — Khôi lượng riêng của lỏng và khí (kg/m?); 

L/ ~ tốc độ của pha khí (m/s}; 

€ - yếu tổ € (m/s). 

Vếu tố € có cùng đơn vì với tốc độ (m/⁄4) và liên quan trực tiếp đến lượng các giọt lỏng bị cuốn 
theo pha khí. Cũng như trong trường hợp yêu tố F, khi sử dụng công thức trên cần phải thận trọng với 


diện tích được chọn làm cơ sở cho việc xác định yêu tô C, 
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7.1.18.2. Tài trọng của ngưỡng chảy tràn 


Được xác định theo phương trình sau: 


L, 


Ở đây: 

Q - Lưu lượng thẻ tích của dòng lỏng; 

L„ - Chiêu đài của ngưỡng chảy tràn về nhía cửa ra khỏi đĩa của dòng lỏng. 

Định nghĩa này mồ tả đòng lỏng đi theo chiều ngang qua mặt đĩa. Đơn vị đo thường sử dụng của 


tải trọng lỏng của ngưỡng chảy tràn: m”/(h.m) hoặc m'/(s.m) vả (gpm/in). 
7.1.18.3. Tài trọng lỏng cùa kênh chảy truyền 


Khi thiết kế kênh chảy truyền lỏng, tải trọng lỏng thường được định nghĩa bằng tốc độ của lỏng 
tại cửa vào của kênh cbảy truyền (m⁄s hoặc f/s): 
Ọb = Ó/Asr = (Thể tích của dòng chất lỏng)⁄(Diện tích kênh chảy truyền lỏng tại cửa vào). (7.6) 


7.1.19. Chế độ dòng ở trên đĩa 


Trên đĩa chưng cất công nghiệp tổn tại ba chế độ dòng chính. Cả ba chế độ đông này đều cỏ thẻ 
xuất hiện trên đĩa tùy thuộc vào tốc độ của dòng lỏng và dòng khí (hình 7.15). Phần phân tích rất chỉ tiệt 
và khoa học về cơ sở và mô hinh hóa các chế độ dòng này đã được Lockett tiễn hành [Distillation Tray 
Fundamentals, Cambridge LIniversity Press, Cambridge, 1986]. Phân tổng quan rất đây đủ về các chế độ 
dòng ở trên cũng như các chế độ đòng ¡1 phổ biển hơn cũng đã được Prinee trình bày [PACE, lun 
|975, p.3l; Iuly 1975 p.1§]. 


€,, tải trọng khi/A, m⁄s 


Nhũ tương 


Lượng lưu long tỉnh theo một đơn vị chiều dải ngưỡng, 
chay trản, (mỶ//m} 


Hình 7.15. Sự phụ thuộc của chê độ dòng ở trên đĩa vào tải trọng lòng và tải trọng khi 
(Theo Kister H.Z. Distillation Design, 1992, McGraw- HiII) 
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Hình 7.16. Chế độ dòng trên đĩa của quá trình chưng cát: Sơ đồ và ảnh của các chế độ 
a. Chế độ lớp bọt b. Chê độ nhũ tương c. Chế độ tia. 
[Kister H.Z. Distillation Design, 1992, McGraw- HIilI Inc.] 


3Ị 


7.1.19.1. Chế độ lớp bọt (hoặc ché độ hỗn hợp) (hinh 7. 16a) 


Đây là chế độ làm việc phổ biến nhất trong kỹ thuật chưng cất. Ở chế độ này từng lỗ trên đĩa đều 
tạo bọt mãnh liệt. Các bọt khí chuyển động nhanh qua lớp chất lông trên đĩa, và các bọt này có hình 
dạng và kích thước khác nhau và chuyển động với tốc độ khác nhau. Bễ mặt của lớp bọt rất lĩnh động và 
không đồng nhật và thường bị bao phủ bởi các giọt lông. Các bọt khí được hình thành tại các lỗ của đĩa 
và bị lớp bọt cuốn đi, 

Ở chế độ lớp bọt khi tải trọng tăng lên, tại riột số lỗ bắt đâu tạo thành các tia thay cho việc tạo 
thành các bọt khí. Số lượng lễ tạo thành các tỉa sẽ tăng lên khi tốc độ khí tăng lên. Khi cơ ché phun tia 
trở nên áp đảo thì sự phân tán pha sẽ chuyển từ chế độ lớp bọt sang chế độ phun tia. Prado và các cộng 
sự [Chemical Engineering Progr. 83(3), p.32.(1987)] đã chỉ cho thấy chuyển từ chế độ lớp bọt sang chế 
độ phun tỉa sẽ xây ra đần dần khi cơ chế phun tỉa thay thế cơ chế tạo lớp bọt ở khoảng từ 45 đến 70% số 
lỗ của đĩa. 


7.1.19 2. Chễ độ nhũ tương (hình 7. 16b) 


Khi tải trọng lòng cao và tải trọng khí tương đối thấp, tốc độ cao của lòng sẽ !àm cho tập hợp các 
bọt khí phải đôi hướng khi vời các lỗ đĩa, đồng thời chia nhỏ lập hợp này và như vậy các bọt khí nhỏ sẽ 
phân tán trong lòng pha löng (tạo thành hỗn hợp nhũ tương lóng~khi). Hỗn hợp hai pha này sẽ có hành 
vi như đồng lông hai pha đồng nhất và hỗn hợp này sẽ tuân theo công thức ngưỡng chảy tràn của 
Francis (xem phân trở lục của đĩa): 


Ở sa 
ï ) 


w 


hạ„ = 664( (77) 

Ở đây: 

Q-1ưu lượng dòng lỏng (m°”/s); 

Lự — chiều đài ngưỡng chảy tràn (m); 

họ — chiều cao lớp hỗn hợp lỏng — khí ở phía trên ngưỡng chảy tràn (mm cột lông trong). 

Trong công nghiệp. chế độ nhũ tương là chế độ phổ biến nhất ở áp suất làm việc cao vả tải trọng lớn. 

7.1.19.3. Ché độ tia (chế độ giọt ~ hình 7.16c) 

Ở tải trọng khi cao và tái trọng lông thấp, lớp chất lỏng ở trên đĩa có chiều cao nhỏ và lỏng dễ dàng 
bị chía nhỏ khi dòng khí có tốc độ cao đi qua. Dòng lông bị chia nhỏ tới mức tạo thành đám mây của các 
giọt lỏng có kích thước khác nhau chuyển động xoáy. Đám mây này được nâng lên cao ở phía trên mặt đĩa 
và chuyến động theo quỹ đạo tự do. Một số giọt lỏng bị cuốn lên đĩa trên, trong khi các giọt lỏng khác bị 
rơi ngược trở lại vẻ lớp chất lỏng trên đĩa và sau đó lại được chia nhỏ. 

Ngược lại với chế độ lớp bọt và chế độ nhũ tương, khi pha lỏng là pha liền tục, ở chế độ tỉa đã xây ra 
hiện tượng đảo pha: pha khí trở thành pha liên tục và pha lỏng là pha phần tán. 

Chế độ phụn tia thường xảy ra khi tóc độ khí cao trong khi tải trọng lòng lại thấp (như ớ quả trình 
chưng cải chân không và ở trong đoạn luyện của tháp chưng luyện khi tải trọng lông thâp). 

Cấu trúc ba lớp trên đĩa 

Van Sinderen, Wijn và Zantiny [Trans, [ChemE, R1, Part A, p.94 (January 2003)} đã chập nhận 
cầu trúc phân tán lỏng ~ khí ở trên đĩa bao gồm ba lớp: 

* Lớp ở ngay sát mặt đĩa gồm chủ yêu là lỏng và trong lớp nảy sẽ hình thành các bọt khí và các tía. 

* Lớp trung gian có pha lỏng liên tục và ở đây 1ao thành lớp bọt do một lượng lớn các bọt và các 
gioi được sinh ra. 


*# Lớp thứ ba ~ lớp trên cùng bao gồm pha khí là pha liên tục và là lớp của các giọt lỏng. Lớp trung 
gian sẽ làm ướt các bọt khí và các tia lông sẽ biên mất tại lưu lượng dòng lỏng bé. Trong khi đó, lớp của 
các giọt sẽ tiên đến mặt dưới của đĩa ở phía trên tương tự như ở chế độ phun tia kinh điền. 


7.1.19.4. Chế độ sặc (đĩa bị ngập) 


Dĩa bị sặc — thường xảy ra khi năng suất của đĩa trong tháp chưng cát đạt đến giới hạn trên. Khi 
thiết kế đường kính của tháp được tính để đảm bảo năng suất yêu cầu và không để hiện tượng sặc đĩa 
xảy ra. Thông thường. năng suất thiết kế của tháp thường bằng khoảng 80 đến 90% năng suất ứng với 
giới hạn sặc đĩa. 

Hiện tượng sặc đĩa xày ra do lòng tích lũy dư ở bên trong tháp. Dấu hiệu để nhận biết hiện tượng 
Sặc xảy ra trong tháp đó chính là sự tăng nhanh của trở lực của đĩa (ượng lòng tích tụ lại trên đĩa sẽ làm 
tăng trở lực của đĩa, tăng nhanh lượng lỏng bị cuốn ra khỏi đỉnh tháp, sự giâm tốc độ dòng lỏng chảy 
xuống đáy tháp (lỏng tích tụ trên đĩa không đến được đáy tháp) và trạng thái không ön định sẽ xảy ra 
(tích tụ lòng là trạng thái không ôn định). 

Tích tụ lỏng trên đĩa trong trường hợp tổng quát đo các cơ chế sau đây gây ra: 

* Sặc đĩa đo lỏng bị cuấn theo hơi (sặc phân lực) 

Khi tốc độ dòng khí tăng, chiều cao lớp bọt hoặc chiều cao của các tia tăng lên, Khí bọt hoặc các 
tia đạt được chiều cao của đĩa trên, một phần lỏng sẽ được cuốn lên đĩa trên (lông cuốn theo dòng khí). 
Khi tốc độ dòng khí tiếp tục tăng, một lượng lớn lớp bọt hoặc các tia bắt đầu được cuốn lên đĩa trên và 
BÂy ra sự tích lũy lỏng trên đĩa và kết quả là gây ra sặc đĩa. 

Sặc đĩa do lỏng bị cuốn theo dòng khí có thể được chìa thành bai trường hợp: 

a. Sặc đo cuốn các tía lông theo dòng kbí (thường gặp) 

b. Sặc đo cuốn bọt theo dòng khí (không thường gặn). 

Sặc do cuốn bọt theo đòng khi xảy ra khi lớp ngoài cùng của lớp bọt chạm được vào đĩa phía trên 
và vì vậy trường hợp sặc đĩa này chỉ xảy ra khi khoảng cách giữa các đĩa không đủ đệ lớn (< 450 mm, 
18 in) ở chế độ lớp bọt. Khi khoảng cách giữa các đĩa lớn hơn (trong một số trường hợp ngay cà khi 
khoảng cách giữa các đĩa nhỏ hơn), lớp bọt đã bị phá vỡ thành các tỉa trước khi lớp ngoài của lớp bọt 
chạm được đĩa trên. 

Để thiết kế đúng các đĩa cân phải có phương pháp dự đoán chế độ sặc do cuốn lòng theo khí. 
Dưới đây sẽ trình bày phương pháp dự đoán sặc do cuốn các tia lông theo khí. Có thể tham khảo thêm 
tài liệu [Kister H.Z. Distillation Design, MeGraw-HIII, New York, 1992}. 


7.1.20. Dự đoán sặc đĩa do cuốn tia lỏng theo khí 


Đại đa số các phương pháp dự đoán sặc đĩa đều xuất phát từ các kết quả của Souders và Brown 
[Ind. Eng. Chem. 26 (1), 98 (1934). Bằng. phương pháp lí thuyết, Souders và Brown đã phản tích sự 
phụ thuộc của sặc đĩa vào tốc độ lắng của giợi và đã đưa ra nhận xét là sặc ốia sẽ xuất hiện khi tốc độ 
cúa dòng khí đì từ đĩa dưới lên đủ lớn để treo được giọt lỏng ở trạng thái lơ lửng. Từ phân tích trên, 
Souders vả Brown đã đưa ra công thức: 


CA (78) 
\#Ø¡ —Ø, 

Trong đó: 

U, ;— tốc độ của pha hơi tại điểm sặc; 

đã yếu tổ C tại điểm sặc do cuốn lỏng theo hơi (giới hạn sặc đĩa); 


Ø¿- Ø,,— khối lượng riêng của khí và lòng (kg/m”). 
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Đại đa số các phương trình hiện đại dùng dự đoán điểm sặc của đĩa đều dựa vào phương trình của 
%ouđers và Brown. nhưng đều xuất phát từ giả thiết Csp không phải là một hằng số. Thay vào đó, trong 
các phương trỉnh này, đại lượng Csp lại được coi là một hàm phụ thuộc yếu vào một vài biến số và các 
biển số này cho các phương trình khác nhau được chọn khác nhau. Tùy theo các phương trinh, các đại 
tượng Csg và U, ; được tính theo hoặc điện tích tự do của đĩa Áuw, hoặc diện tích sục khí Âu. 

Một cách thô, có thẻ coi đại lượng €sn tỉ lệ thuận với khoảng cách các đĩa với số mũ trong 
khoảng 0,5~-0,6 [Kister H.Z. Distillation Design. McGraw-Hill, New York, 1992]. Hình 7.17 thể hiện 
ảnh hưởng của luu lượng dòng lỏng và phần diện tích lỗ đến giới hạn sặc đĩa Cạn. Khí tải trọng lỏng 
tăng, đại lượng Csạ lúc đầu tăng, đạt được giá trị cực đại và sau đó bắt đầu giảm dần. Một sẽ tác giả giải 
thích việc tạo thành điểm cực đại của Csp là do có sự chuyên đổi từ chế độ lớp bọt sang chế độ tia 
[Porter and Jenkin, [,Chem.E.Symp.Ser.56. Summary Paper, London (1979)], 

Khi phần diện tích của lỗ trên đĩa tăng lên, thì giới hạn sặc đĩa cũng sẽ tăng nhẹ. Nhưng khí lưu 
hượng dòng lỏng lớn, thì diện tích lỗ trên đĩa hầu như không ảnh hưởng đến giới hạn sặc đĩa Cạn. 

Khi đường kính lỗ trên đĩa giảm xuống, thì giới hạn sặc đĩa sp tăng nhẹ. 

Dãi với đĩa loại lỗ điểm sặc đĩa, do lòng bị cuốn theo hơi, có thê dự đoán theo phương pháp của Kister 
và Haas [Chem.Eng.Progr, 86 (9), 63 (1990)]. Kister và Haas dụa trên một số lượng lớn các số liệu thực 
nghiệm xác định điểm sặc (với sai số +L5%) đã đưa ra phương trình dự đoán điểm sặc sau: 


d2 0123 0 7€ 0,5 
Cụ, =0, œn| 4e :) {2| B (739) 
h 
Ø Ø, \ “« 


Ê tư PC Yếu tổ € tại điểm sặc và được tính theo diện tích tự do của đĩa Ax; 


Trong đó: 


d,„— Đường kinh lỗ (mm); 

Ø_ ~ Sức căng bề mãi (dyn/cm); 

/Ø,;./2„ — Khối lượng riêng của hơi và lỏng (kg/m”); 

TS —- Khoảng cách giữa các đĩa (mưmn); 

ñ„ — Chiêu cao lớp,chất lông trong ở chế độ chuyển tiếp từ chế độ lớp bọt sang chế độ. tỉa (mm) 
và được tỉnh theo công thức: 


g0 \ Zm 
đụ = đua ta (7.10) 
2 


LÃ 


004747271 d9 
1+0,0130,®9.475 


(7.11) 


ẤN. NinN 


n= 0,00091. dụ/Az (7.12) 
Trong đó: 
Q¡ = mỶ lòng chây xuống đĩa dưới / (h.m chiều dài ngưỡng chảy tràn); 
Ar = Phân diện tích lỗ trên phần diện tích sục Khí Ar= AWA¿. 
Đối với đĩa van cũng, có thể sử dụng phương pháp Kister-Haas để dự đoán điểm sặc đĩa, nhưng 
do chấp nhận các giả thiết gân đúng nên các số liêu dự đoán có sai số khoảng +20%. 
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Khi sử đụng các phương trình trên cho đĩa van, đường kính lã dụ và phần diện tích lễ A; được 
tính như sau: 


Ỷ 4. (điện tích mở của một van mở hoàn toàn) (7.13) 
l Chu vi thấm ướt phần mở của một van mở hoàn toản 
Số van.(điện tích mở của một van mở hoàn toàn) (7.14) 
À¿= — 


Diện tích sục khí 
Phương trình Glitsch—]3 cho đĩa van là phương trinh có uy tín và được sử dụng rộng rãi trong 
công nghiệp để dự đoán điểm sặc đĩa [Glitsch, Inc, Ballast Tray Design Maual, eh ed, I993; available 
from Koch-Ølitsch, Wichita, Kass ]. 


1Ô 


2 


V.po'S\m⁄s).(Kg/m3)“ 


Fs= 


li 2U 4) 40 


Lưu lượng đồng lỏng (n⁄s). 10” 


Hình 7.17. Ảnh hưởng của lưu lượng dòng lòng và phân diện tích lỗ trên đĩa đến giới hạn sặc 
(Só liệu cửa viện FRI cho đĩa lỗ; hệ cyclohexane/n-heptane; P = 165 kPa; DT 2 1,4m; TS = 610 mm; hw = 51 mm, 
dh = 12,7 mm; kênh chày truyện thẳng có AD/AT= 0.13 [T-: Yanagi and M.Sakata, Ind. Eng. Chem. Proc. Des. Dev. 
27, 712 (1982)] 


Phương trình nảy áp dụng thành công cho các đĩa van do nhiều công ty khác nhau chế tạo. Ngoài 
ra phương trình này cũng áp dụng được cho đĩa lỗ có phần điện tích lỗ cao (12—1 5%). 

Khi khoảng cách đĩa > 600 mm, dự đoán điểm sặc cho đĩa van theo phương trình này nhìn chung 
có sai số khoảng +10%. 


Phương trình Glitsch có dạng; 


VỆ , l 
bù PS. TT]... CC (7.15) 
00 CAF A,.CAF 
Trong đó: 
CAF = 0,3048.CAF, .SF (m⁄s);, (7.16) 


Cg ~ Yêu tô C ở ché độ làm việc tính theo diện tích sục khí (m/§); 
Q - Lưu lượng dòng lông (mỶ/§); 
Áp - Diện tích sụe khí (m'); 
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Cửa Vào và 


ên ở 


đường đi của lỏn 


ˆ 


khoảng cách giữa hai ngưỡng chảy truy 


đài đường đi của lỏng sẽ giảm xuống khi số 


FPL — Chiều đài đường đi của lỏng (m) 


đĩa 


ên 


gtr 


a. Chiều 


cửa ra của lông ở trên 


tăng lên. 


_ 


— Yếu tô € tại đi 


của Anh (f⁄s). Phương trình CÁF 


được xác định trên hinh 7.18 với đơn vị đo 


3 
CÁC 


ặc đĩa. Đại lượng CAFs 
,3048.CAF,.SF (m⁄5) dùng đ 


êm § 
0 
hiệu chỉnh đại lượng nảy bằng cách sử dụng yếu tổ SF (các giá trị của SF xem tron 


CAF, CAF, 


vả 


) 


ên đơn vị đo từ (f⁄s) sang (m/⁄s 


huy 


bảng 7.3). 


3 
ẦÀ 


ên đã được 


ập ni 


th 


ều 
lỏng theo hơi trong công nghiệp. Fair đã sử 


Phương trình của Fair [PeChem.Eng.33( ] 0).45(September 1961)] trong nhỉ 


dùng như phương trình chuẩn để đự đoán điểm sặc do cuốn 


dụng yếu tố sặc Csg của Souders và Brown đã được hi 


ệu chỉnh theo sức căng bẻ mặt như một hàm của 


số dòng không thứ nguyên này chính là tỷ số 


thông số dòng không thứ nguyên (xem hình 7.19). Thông 


động năng của lỏng trên động năng của hơi. 


(7.17) 


`: 


Tn 


K£.0.601 £ BNd lế 


tàn ti 


mm: L?1] ””me. (j( 5 
‡ibEEg TH: EHEIHHIBEE IIITHH 


HINH EEELS+- 
L] j..... 


M SH HT 


Hình 7.18. Năng suất tại điểm sặc của đĩa loại van chuyễn động. TS- khoảng cách giữa các đĩa, (inch) 
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Ít tạo bọt 


Hệ không lạo bọt thường xuyên 
Áp suất cao (2ø, >1,8)b/?ˆ) 


Thiết bị nhả Propan 
Thiết bị hấp thụ HS 


Các hệ Florua (Frêon, BFa) 


Thiết bị nhả carbonat nóng 


Tạo bọt trung bình 


Thiết bị nhả êtan: 


Kiểu hấp thụ, đoạn 
trên 
Kiểu hấp thụ, đoạn 
dưới 
Kiểu hỏa lỏng, đoạn 
trên 
Kiểu hóa lỏng, đoạn 
dưới 


Thiết bị nhả mêtan: 


Kiểu hấp thụ, đoạn 
trên 
Kiểu hấp thụ, đoạn 
đưới 


Kiển hóa lỏng, đoạn 
trên 


Kiểu hóa lỏng, đoạn 
dưới 


Lhiết bị hấp thụ dầu: 
Nhiệt độ > 0”F 
Nhiệt độ < 0°F 


Thiết bị hấp thụ 
Tháp dầu thô 


tháp 


thấp 


tháp 


tháp 


tháp 


thấp 


tháp 


tháp 


1,Ô 
2,94/2 


0,9 
0,9 
0,85 
0,9 
0,9 


, 


0,85 


0,32 
Œ 


Bàng 7.3. Yếu tố giảm tốc SF (hệ số giảm tải) 


Tài liệu tham kháo 


]—4 


Chú thích 


Không được dùng 


giảm tốc kép 


Tài liệu 2 đẫn giá trị 
nảy cho thiết bị hấp 
thụ chứ không phải 
cho thiết bị hấn thụ 
dầu. 
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 .... 


(Tiến theo) 


| Tháp dầu thô chân không 
Tháp tỉnh chế Furfural 
Các hệ Sunfolan 
Thiết bị nhả amine 


Thiết bị nhà Glycol 


Thiết bị hắp thụ carbonat nóng 
Rửa bằng xút 


Tạo nhiều bọt: 


Thiết bị hấp thụ amin 


Thiết bị tổng hợp Giycol 


Thiết bị nhà nước chua 


Thiết bị tái sinh dầu 
Thiết bị tổng hợp MEK. 
Bọt ôn định: 


Thiết bị tái sinh xút 


Thiết bị hấp thụ, tổng hợp rượu 


(,Ð 3 
0,85 2 
0,85 2 
0,8 4 
1,Ô 3 
0,85 4 
0,85 L-4 
0,85 1,4 
0,8 3 
0,65 2 
0,85 1,4 
0,6§ 2 Giá trị thấp này của 
yếu tổ SF chỉ áp dụng 
cho một số trường 
hợp rửa bằng xút, 
nhưng không phải 
cho tất cả các trường 
hợn. 
0,8 2 
0,75 3,4 
0,73 l 
0/73 Ù Tải liệu 2 cho rằng 
0,65 1.4 nên sử dụng giá Ư\ 
: 0,65 cho thiết bị tông 
0,50 = hợp Glycol trong 
công nghiệp khí và 
giá trị 0,5 cho các 
trường hợp khác. 
0,5—0.7 3 
0,6 2 
0,7 2 
0.6 l,4 
0,6 2 
0,5 l,á 
0,35 2,4 
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Tài liệu tham khảo 


1. Glitsch, Inc,Ballast Tray Design Manual, Bulletin 4900, 6° ed; 1993, Available from Koch — 
Gtitsch, Wishita, Kans. 

2. Koch Engineering Co; Inc; Design Manual — Flexitray, Bulleưn 960—1, Wichita, Kans: 1982. 

3. Nutter Engineering, Float Valve Design Manual, 1976. Avalilable from Sulzer Chem Tech.. 
Tulsa, Okla. 

4. M.JLocket, Distillaton Tray Fundamentals, Cambridge University Press, Cambridpe. 
England, 1986. 


Chủ ÿ Đề chuyến đơm vị lb/ Sang kgám` phải nhân với hệ số J6,0. 

Giá trị Fto thấp tương ứng với quá trình điển ra ở áp suất chân không, còn khi giá trị Fi¿ cao sẽ 
tương ứng với các quá trinh diễn ra ở áp suất cao hoặc ở tải trọng lóng, tải trọng hơi cao. Tỷ số dòng, 
lông/khí (1G) được xác định dựa vào lưu lượng dòng khối lượng của lỏng và hơi. Cho các đĩa có nhiều 
đường đi của lòng, tỉ số trên cần phải chia cho số đường đi của lỏng ở trên đĩa. 


I.2(I 


TS, mm 


0,0 


0.01 412 045 0Í Đ) = I.0 20 


" šŠ 0 
Fid= <(Øg//Ø,}” 
G * c 


Hình 7.19. Đô thị của phương trình Fair dùng đề xác định điềm sặc 
do cuốỗn lông cho tháp loại đĩa chẻo dòng (đïa loại lỗ, loại van và loại chỏp) 
TS - khoảng cách giữa các đĩa (mm); SZ - vùng chế độ lia; 
Mf - vùng hỗn hợp lớp bọl; Ef - vùng dòng nhũ tương. 


Phương trinh Fair tỏ ra rất tốt ở vùng thông số dòng F,s có giá trị thấp. Ở vùng thông số F,¿ có 
giá trị cao (khi tỉ số L/G cao, áp suất cao, đông nhũ tương), đỗ thị trên hình 7.19 cho kết quả dự đoán 
thường cao hơn so với kết quả thực nghiệm (vùng từ các giá trị thấp của Cạy; vẻ phía bên phải). Tại vùng 
này, kết quả đự đoán có độ chỉnh xác không cao có thể là do ảnh hưởng của các giới hạn vẻ dòng của 
kênh chảy truyền, mả không phải là do lượng lỏng bị cuỗn nhiều hơn theo dòng khí quyết định. 

Các đường cong trên đỏ thị của Fair có thể được biểu diễn bằng phương trình của Lygeros vả 
Magoulas [Hydrocacbon Proc, 65(I2), 43 (1986)]: 

Cu¿= 0/0105 + 8,127(10 “TS?” ) exp[—L.463FLc°) (7.18) 


TS - khoảng cách giữa các đĩa (mm). 


Dã thị trên hình 7.19 cũng như phương trình 7.18 có thế áp dụng được cho các đĩa loại lỗ, loại 
van và loại chóp. Các giá trị của thông số năng suất (tung độ trên hình 7.19) có thê dùng đẻ tính tốc độ 
hơi tối đa cho phép đi qua điện tích tự do của đĩa Ax: 


" xÔ, 
Ù, =€ (2s Ø,=ØuÌ (7.19) 
w L20 Đụ; : 


U¿y— tốc độ của pha khí đi qua diện tích tự do của đĩa tại điểm sặc (m⁄s); 


Trong đó: 


C¿y¿ — thông số năng suất đã được hiệu chỉnh theo sức căng bề mặt (m/§); 

Ø - sức căng bè mặt (mN/m, (dyn/em)); 

Ø,.Ø„, — khối lượng riêng của lỏng, khí (kg/m”). 

Phương trình Fair được áp dụng với các điều kiện sau: 

I. Hệ ít hoặc không tạo bọt. 

2. Chiều cao của ngưỡng chảy tràn phải bé hơn 15% khoảng cách giữa các đĩa. 

3, Đôi với các loại đĩa lỗ, đường kính lỗ dụ < 13 mm 

. Tỷ số giữa tông điện tích của các lỗ (đĩa lễ), hoặc tổng diện tích của các ông hơi (đĩa chóp), 

hoặc tổng điện tích các lỗ van khi các van mở hoàn toàn, trên diện tích sục khí (diện tích hoạt động) 


AwA;> 0,1. Cho các trường hợp không thỏa mãn điều kiện này, giá trị U„r tìm được từ hình 7.!9 phải 
được hiệu chỉnh như sau: 


Vị dụ 7.1. Xác định điểm sặc của đĩa chưng cất. 


Tháp đĩa lễ có đường kính Dẹ = 2,5 m cỏ thể dùng để tách hỗn hợp Etylbenzene - Styrene. Hãy 
dự đoản điểm sặc của đĩa trên cùng. Đĩa có một đường đi của lỏng với các kích thước chính sau đây: 


40 


Diện tích tiết điện ngang của tháp m 4,0] 
Diện tích kênh chảy truyền lỏng mỸ 0.25 
Điện tích tự do của đĩa Áw m° 4,66 
Diện tích sục khí A¿ m° 131 
Diện tích các lỗ A, m° 0,617 
Đường kính lỗ dụ mm 4.76 


Chiều dài ngưỡng chảy tràn m 1,50 


Chiều cao ngưỡng chảy tràn 


Khoảng cách giữa các đĩa TS 


Nhiệt đệ k® 78 
Áp suất mmHb 100 
Lưu tượng dòng hơi k#⁄h 25500 


Khối lượng riêng của hơi kg/mÌ 


Luu lượng dòng lỏng 


Khôi lượng riêng của lỏng 


Sức căng bề mặt ơ dyn/em (mN/m) 


Bài giải 
Đề dự đoán điểm sặc đĩa, ở đây dùng phương pháp Kister-Haas. 


* Tính tải trọng lỏng Q¡ theo một đơn vị chiều đài ngưỡng chây trần: 


Ọ 22000 ï n " 
= ——=—=-——————=]1,44(m'` ((h.m ngưỡng chảy trần 
ỌL 2.1 Bái lõ0 ứm (h.m ngưỡng chảy tràn) 
* Tính phần điện tích lỗ: 
Aưz e5 = 0á 
A, 4,4] 


* Tính chiều cao của lớp nước trong ở thời điểm chuyên chế độ từ lớp bọt sang phun tủa (pt 7.1L): 


_—_ 0497.4727149) _—_ 0.4910,147914,7609" 
02 I+000130722.A75 1+0,013.17/44%5.0,147*5 


=7,9§Ñmm 


* Tính chiều cao của lớp lông trong ở thời điểm chuyển từ chế độ lớp bọt sang nhưn tia ((pt 7.10) 
Và (pt 12)); 


: 0.5[\~m) „0 $(1~0,0309) 
99 996 
h„ = Hụ, ` ì ở 9| áy| = 8, 66 mm 


` ở, 


Với n =0,00091d//Ar = 0,0061.4.76/0,14= 0.0309 
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* Tính yếu tô Csu tại điểm sặc theo phương trình Kister — Haas (pt 7.9): 


Cụ¿=0/0271(4,)21P, 0z! ÝŸ)0SIhuŸ^< 


=0,02714,76?.25/841)?! (0,481/841)'.(500/8,66)°' = 0,0947m/s 
* Tỉnh yêu tổ Csp theo phương trinh Fair: 
+ Tính thông số dòng (pt 7.17) 
L(p,Y ` 22000(0,4811" 
Bụ„= HE “ son sat | =0,021 
Ơ|øØ, 25500\. 84I 
+ Từ hình 7.!Ø tìm được Csg r khi khoảng cách giữa các đĩa TS = S500 mm: 
€¿„.f = 0,095 m/s 


+ Hiệu chỉnh theo sức căng bê mật Ø = 25 dyn/cm: 
0,2 
Cụ = Cự () = 0,0993 ms 
ÔỚ 


Giá trị này cao hơn khoảng 5% so với giả trị nhận được theo phương pháp Kistec-Haas, 
* Tính yếu tổ ở điều kiện thiết kế, theo diện tích tự do của đĩa A„: 
25500 25500 


+ Vận tốc của dòng hơi:  =——————— =—————————- = 3,Ì6m/sS 
3600.ø,..4„  3600.0,481.4,66 


+ Yêu tốC: C=U |—%— =3416.|— 4Š! — — 0.0756 mứs 
Ø; — Đy 841—0,48I 


Giá trị của yếu tố C bằng khoảng 80% giá trị của yêu tố Csp ¿ tại điểm sặc. Tháp với các thông số 
đã cho hoàn toàn thịch hợp với các điều kiện làm việc theo yêu câu đặt ra. 


7.1.21. Hiện tượng sặc (ngập) kênh chảy truyền lỏng 

Lông đã bị sục khí sẽ tích tụ lại trong kênh chảy truyền là do trở lực của đĩa. do chiêu cao của lớp 
lỏng trên đĩa và do mắt mát năng lượng do ma sát với thành kênh chảy truyền (hình 7.20). Tất cả các 
nguyên nhân trên sẽ được. tăng cường khi lưu lượng của dòng lỏng tăng lên. Ngoài ra, trở lực của đĩa 
cũng sẽ tăng lên khi lưu lượng của pha khi tăng lẻn. 

Khi lượng lỏng đã bị sục khí, tích tụ trong kênh chảy truyền tăng lên vả có chiều cao cột lỏng đã 
bị sục khi lớn hơn khoảng cách giữa hai đĩa, thì lỏng sẽ tích lại trên đĩa vả gây ra ngập (sặc) kênh chảy 
truyền lỏng. 

Chiều cao của lỏng tích tụ lại trong kênh chày truyền tính được từ cân bằng áp SUẤT: 

hạ,= h,+ h„ + Rau + đau + uy (7.20a) 

ỚỞ đây: 

h„— chiêu cao lớp lòng trong ở trong kênh chảy truyền (mm lỏng); 

h,~ trở lực chung của đĩa (mm lỏng); 

h„— chiều cao ngưỡng chảy tràn ở phía lỏng đi ra khỏi đĩa (mm lỏng); 

h„„ ¬ chiều cao của lớp bọt ở phía trên ngưỡng chảy tràn (mm lỏng); 


h„u — trở lực ở dưới đáy kênh chảy truyền khi dòng lòng đi qua khe giữa đáy của kẻnh chảy 
truyền và mặt đĩa (mm lỏng). 


bị + hà + họ + hạ, + hịc 


Pì 


Pị—P¡= hạ 


Hình 7.20. Các hợp phân của trở lực của đĩa 


hạ— trở lực tạo ra khi dòng khi đi qua chóp, lỗ của đĩa và trở lực này tương đương với chiễu cao của 
lỏng ở trên đĩa; 


h„ — chiều cao ngưỡng chảy trán; 

ha„— chiều cao của lớp bọt ở phia trên của ngưỡng chày tràn; 

hnẹ — gradien thủy lực; 

hạa— trở lực lạo ra khi dòng lỏng đi qua khe giữa mép dưới của kênh chảy truyền vả mặt đĩa. 


Các hợp phần trở lực của đĩa (được biểu diễn bằng chiều cao của cột lỏng) trong công thức 
(7.20a) phải có cùng một đơn vị đo (ví dụ như đo bằng mm (hoặc ïn) cột chất lỏng ở điều kiện làm việc 
ở trên đĩa). 


Như đã phi nhận ở trên, chiều cao hạ¿ được biểu diễn qua chiều cao cột chất lỏng sạch tương 
đương. Trong thực tế, lỏng trong kênh chảy truyền có chứa một lượng khí vì vậy chiều cao hỗn hợp 
lỏng — khí trong kênh chảy truyền sẽ bằng: 


h„ =h„/®„ (7.20b) 


Ở đây: ®¿. — khối lượng riêng tương đổi trung bình (bằng tỉ số giữa khối lượng riêng của lớp bọt 
trên khối lượng riêng của lỏng) ở trong kênh chảy truyền. 

Khi thiết kể, chiều cao h„ không thể lớn hơn khoảng cách giữa hai đĩa cộng thêm chiều cao 
ngưỡng chảy tràn, néu không trạng thái sặc đĩa có thê sẽ xảy ra sớm hơn. 
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Giá trị của đại lượng (®ạ. phụ thuộc vào khả năng thoát khí ra khỏi hỗn hợp long — khí (điều kiện 
lớp bọt bị phá vỡ) ở trong kênh chảy truyền. Trong trường hợp khi các bọt khí đi qua lòng lên phía trên 
với tốc độ cao (khi khối lượng riêng của khí nhỏ, độ nhớt của lỏng thấp, khả năng tạo bọt của hệ thấp) 
thì hỗn hợp lỏng - bọt khí bị phá vỡ nhanh và chất lỏng khá trong sẽ choán đầy phần đáy kênh chảy 
truyền (hình 7.1). Cho các trường hợp trên trong thực tế thường sử đựng các giá trị cao hơn của đại 
lượng bạc. Trong các trường hợp khi các bọt khí đi qua lòng ở phía trên với tốc độ tháp (khối lượng 
riêng của khí lớn, độ nhớt của lỏng cao, khả năng tạo bọt của hệ cao), thi các giá trị nhỏ hơn của đại 
lượng đạc nên được sử dụng. 

Khi tiễn đến gần điểm giới hạn trong chưng cất và hấp thụ ở ép suất cao thì những biện pháp đề 
phòng đặc biệt bắt buộc phải được sử dụng trong việc xác định kích thước của kênh chảy truyền. 


Các giá trị thường được sử dụng trong công nghiện của đại lượng Ò„ xem trong bảng 7.4. 


Bảng 7.4 Các tiêu chuẳn chọn yếu tố sục khí ®„ cho kênh chày truyền 


h „" : XÁC uc Tiêu chuẩn của Fair 
¿ | Tiêu chuân của RBolles Tiêu chuân của Glitsch ": 
Xu thê VÀ các cộng sự | 
tạo bọt mI ==— ....g........Ồ 
Ví dụ ổ, Ví dụ đ„. | Ví dụ | đạc 
sở Hệ có bọt khí nỗi lên | 
Các T3 S2 
Euiltốs 2tiìn đồ nhanh (nhu hệ có 
Thấp Xosbrdi 06 | n¿<L,01fẺ 0,6 | khối lượng riêng của | 0,5 
phân tử lượng , Xin : 
X... khí nhỏ và độ nhớt 
thập và các rượu ).. § 
của lỗng nhà 
Chưng cất các 
TU HỆ TOCHESED có 05 1,0 <Ð¿ < 3,0/b/8 Để 
bình phần tử lượng 
trung binh 
| Các hệ có tốc độ nôi | 
Hấp thụ dâu | o„ lẽn của bọt thấp (khí 
% kh á » &s .ˆ 
cap và oáng pc>30 mfẺ 04 & chết lượng: HIỆNE 203 
rất cao | Các nmin và các của khí cao, độ nhớt ỉ 
gìycal Đội của lỏng cao, các hệ 
{ 
_ tạo bọt) 
Chủ ý. 


- Đề chuyển từ đơn vị của {nh 2/8 Sương đơn vị kg/mỶ cân nhân với hệ số I6,0. 
: Bảng số liệu cho trên đây lấy từ đài liệu tham khảo [HZ. Kister. Distillation Design, 1992, 
MecOraw- HH lncj. 


7.1.22. Tắc nghẽn kênh chảy truyền lỏng 


Tắc nghẽn kênh chảy truyền lông còn được gọi là nghẽn cửa vào của kénh chảy truyền, hay còn 
gọi là nghẽn tốc độ của kênh chảy truyền. 

Kênh chảy truyền lòng phải đủ rộng đẻ có thể chuyển dòng lỏng từ đĩa trên xuống đĩa dưới. Khi 
trở lực ở cửa ra của kẻnh chảy truyền tăng quá mức bình thường, và (hoặc) lưu lượng dòng khí thoát ra 
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từ hỗn hợp láng-khí trong kênh chảy truyền và đi ngược dòng pha lỏng lên phía trên quá lớn sẽ cản trờ 
dòng lỏng chày xuống phía dưới, dẫn đến việc tích lũy lỏng trong kênh chảy truyền và tạo ra hiện tượng 
"tặc nghẽn kênh chảy truyền lỏng” ở đĩa phía trên. 

Thông số thiết kế quan trọng nhất của kênh chảy truyền chính là điện tích phần trên đính của 
kênh chày truyền. Khi đi trong kênh chảy truyền từ trên xuống, khí sẽ tách đân ra khỏi hỗn hợp lỏng- 
khi và lượng khi được thoát ra sẽ đi ngược lên trên, nhưng lượng khí thoát ra sẽ giảm dẫn khí đi từ cứa 
vào xuống cửa ra của kênh chảy truyền. 

Đôi với kênh chảy truyền kiểu nghiêng, diện tích chảy truyền ở phân đưới của kênh thường bằng 
50-60% diện tích chảy truyền ở phản trên đỉnh của kênh như vậy điện tích chây truyền giảm đủ nho để 
diện tích chảy truyền ở phần trên đình của kênh vẫn là thông số quan trọng nhất và việc kiểm tra tẮc 
nghẽn kênh chày truyền vẫn phải tiễn hành theo điện tích phần trên đỉnh của kênh. 

Các phương trình đã công bố dùng để kiểm tra sự tắc nghẽn. của kênh chảy truyền đều không đáp 
ứng, được yếu câu về độ chính xác. Trọng trường hợp thiêu các số liệu về sự tắc nghẽn của kênh chảy 
truyền, tốt nhảt nên sử dụng tiêu chuẩn về rốc độ tối đa của chất lỏng trong tại cửa vào của kênh chảy 
truyền. H.Z.Kister [Distilation Operation, MeGraw-HiII, New York, I990] đã xem xét nhiều tiêu chuẩn 
đã công bố khác nhau vẻ tốc độ tối đa của lỏng trong kênh chảy truyền và đã kết hợp chúng lại thành bộ 
tiêu chuẩn chỉ dẫn duy nhất (bảng 7.5) về tốc độ tối đa của lòng trong kênh chảy truyền. 


Bảng 7.5 Tếc độ tối đa của lòng trong kênh chảy truyền 


Tốc độ lỏng 
trong kènh chảy truyền (f1) 


Khả năng „ 
tạo bọt Ví dụ Khoảng Khoảng Khoảng 
cách đĩa cách đĩa cách đĩa 
18in 24m 30in 


Áp suất thấp (< 100 psia), hydrocacbon nhẹ, các 
Thấp _ | chấtổn định 04-05 |05-06 |0,5—06 
Hệ mô hình: không khí — nước 


Nà Các hệ dầu, chưng chất dâu thô, dung môi hấp 
KH thụ, các hydrocacbon ở áp suất trung bình (100— | 03-04 |04-0,5s |0,4-0.5 
: 300 psia) 
Cao Các amin, plycerine, các giycol các 
hydroecacbon nhẹ ở áp suất cao (> 300 psia) l 
mm `... .........,...... .....,.  _Ì 


Chủ ý: 

' Để chuyển từ đơn vị ƒ1⁄§ sang m/« phải nhân với hệ số 0,308 

- Dê chuyển từ đơn vị in sang mm phải nhân với hệ số 23,4 

- Đề chuyên từ đơn vị psia sang bar phải nhân với hè số 0.0689 

: Tài liệu tham khảo [Kisler H.Z, Distilatlon Design, 1990, XcGraw-HHll be}. 

Cho trường hợp khoảng cách giữa các đĩa bằng 3Ô ín, các giá trị dẫn trong bảng 7.5 đã được 
Kister kiểm tra lại bằng thực nghiệm. Các giả trị được đưa ra trong bảng 7,5 không thật sự chắc chăn, vì 
vậy khi thiết kế kênh chảy truyền nên nhân các giá trị này với hệ số an toản bằng 0.75. 
Đôi với các hệ có khả năng tạo bọi cao, khi không sử dụng được các chât chông tạo bọt. tốc độ lòng đi 
trong kênh chây truyền khi thiết kế nên giảm xuống đến giá trị 0,1—0.15 ft⁄s (0,03—0,045 m/s). 
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Trong một số trường hợp, đề xác định được tốc độ lỏng đi trong kẽnh chảy truyền, chỉ tiêu thời gian 
lưu cần thiết để giải phóng khí ra khỏi lòng khi lỏng đi trong kênh chày truyền để có thể nhận được lỏng 
tương đối sạch khi trước khi đì vào đĩa phía đưới, có thê được sử dụng. Nếu như lượng khí được tách ra 
khỏi lỏng trong kênh chày truyền không ở mức hợp lí thì tắc nghẽn kênh chảy truyền có thể xảy ra. 

H.Z. Kister đã khảo sát kỹ các số liệu đã công bố về tiêu chuẩn thời gian lưu của lòng trong kênh 
chảy truyền và khuyên nên sử dụng tiêu chuẩn về thời gian lưu do Bolles (1977) và do Erbar-Maddox 
đề xuất [ Maddoa , Precess Engineer`s Absorption Pocket Handbook, Gulf Publishing, Houston 1985]. 
Cả hai bộ tiêu chuẩn trên đều tương tự nhau và được tóm tắt lại trong bằng 7.6. Thời gian lưu được dẫn 
trong bảng 7.6 là thời gian lưu biểu kiến và được định nghĩa băng tỷ số của thể tich toàn bộ của kênh 
chảy truyền trên lượng lỏng sạch khí đi trong kênh chảy truyền. 


Bảng 7.6. Thời gian lưu nhỏ nhất của lỏng trong kênh chây truyền 


Khả năng tạo bọt Ví dụ Thời gian lưu, s 
Tháp Các hydrocarbon phân tử lượng thấp, các rượu | 3 =Ì 
Trung bình Các hydrocarbon nhân tử lượng (hấp, các rượu 5 
Cao Các dụng môi hấp thụ loại dầu khoảng Am 
Rất cao | Các amin và các glycol 7 


Chủ y H.Z.Kister cho rằng các hydrocarbon phân tử thấp thuộc trường hợp các hydrocarbon nhẹ ở 
áp suất khí quyễn hoặc chân không. Khả năng tạo bọt khi chưng cắt các hydrocacbon nhẹ ở áp suất trung 
bình (>7bar (100 psia)) thuộc loại trung bình. còn ở áp suất cao (> 2l bar (300 psia)) thuộc loại cao. 

Khi giảm kích thước của kênh chảy truyền loại viên phần, thì chiều rộng của kênh sẽ giảm nhanh 
hơn chiều đài, và khí đó kênh chảy truyền sẽ có hình dạng của một rãnh hẹp và dài. Hình dạng trên của 
kênh chảy truyền sẽ làm tăng trở lực đối với đồng lỏng chảy từ trên xuống, cũng như đổi với dòng khí 
được tách ra từ lông và đi từ đưới lên trong kênh chảy truyền. 

Kênh chảy truyền có kích thước bá đặc biệt nhạy càm đối với khả năng tạo bọt, với khả năng tắc 
nghẽn, với sai số lớn khí chế tạo kênh, cũng như với sự xuất hiện của các hạt rắn. Thông thường. kênh 
chảy truyền dạng viên phần có diện tích nhỏ hơn S% diện tích tiết diện ngang của tháp nên tránh được 
sử dụng. Những phân tích chí tiết hơn vẻ kènh chảy truyền kích thước nhỏ xem trong tài liệu [Kister 
H.Z, Đistillation Operaton, McGrand HII, New York, 1990]. 


7.1.23. Yếu tó giảm tốc $F (hệ số giảm tải) 


Đối với một số hệ các phương trình đự đoán sặc đĩa đều cho các kết quã rất khả quan. Trong 
nhiều trường hợp. để khắc phục sự không khớp nhau về các kết quả dự đoán và thực (ế, thường sử dựng 
yếu tô giảm tốc (hoặc hệ số hệ thông, hệ số giảm tài) kinh nghiệm (SF < 1,0). 

Để có thê nhận được giá trị tải trọng sặc thực tế (tải trọng sặc đã dược nhân với hệ số hệ thống), cản 
phả: xác định được tải trọng của khí tại điểm sặc (sặc đo cuỗn lông), hoặc tải trọng lỏng tại điểm sặc (sặc 
do tắc nghẽn kênh chảy truyền) theo các phương trình truyền thống, sau đó nhân với hệ sô giảm tải SE, 

Trong trường hợp sặc đĩa đo tắc nghẽn kênh chảy truyện, thì sau khí tính chiều cao lớp bọt theo các 
phương trình truyền thống, phải chia chiều cao này cho hệ số giảm tái SF (yếu tố giảm tốc). 

Hệ số giảm tài phụ thuộc không rõ ràng vào khả năng tạo bọt của hệ và hệ số này cũng có thể án 
dụng được cho các hệ không tạo bọt khi các phương trình chuẩn dùng để dự đoán điểm sặc đĩa đều cho 
kết quả quá cao. Trong một vài trường hợp, hệ số giảm tải được sử dụng chỉ như hệ số thiết kế an toàn. 
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Brierley [Chem. Eng. Prog. July 1994, p.68] cho răng một số hệ số giảm tải xuất phát từ việc vận hành 
sai của nhà máy, hoặc đo giải thích sai các số liệu của nhà máy. Kister H.Z đã sắp xếp các số liệu đã 
công bỏ về hệ số giảm tải tròng bảng 7.3. 

Việc sử dụng hệ số giảm tải trong thực tế thường gặp nhiều trường hợp không nhất quán vả nhiều 
lũng tũng vì vậy cần phải có những thận trọng nhất định. Những trường hợp sau đây cần phải được phân 
biệt cần thận: 

ï. Phải phân biệt được cơ chế gây ra sặc đĩa, để từ đó áp dụng hệ số giám tải cho loại cơ chế nảy 
(sặc đĩa do cuỗn lỏng theo hơi, do lượng lỏng tích tụ lại trong kênh chảy truyền, do tắc nghẽn kênh chây 
truyền hoặc do tất cả các cơ chế trên). 

2. Phải tránh áp dụng hệ số giảm tải kép. Ví dụ, các giá trị SF trong bảng 7.3 có thể áp dụng cùng 
với phương trình Kister (7.9) vì phương trình Kister không tỉnh đến khả năng tạo bọt. Tuy nhiên, khi áp 
dụng các giá trị trong bảng 7.3 với các phương trình hoặc các tiêu chuẩn đã tính đến khả năng tạo họt 
(ví dụ như tiêu chuẩn cho tặc nghẽn kênh chảy truyền đã cho trong bảng (7.5 vả 7.6)) thì các tỉnh toán 
về điểm sặc đĩa đã được áp dụng hệ số giảm tải kép. Tương tự, nếu hai hệ số giảm tải khác nhau trong 
bảng 7.3 có thể áp đụng được cho cùng một hệ, thì chỉ được sử dụng một trong hai hệ số đó. 

3. Các giá trị của các hệ số giảm tải theo các tài liệu khác nhau thường khác nhau, vả có thẻ phụ 
thuộc vào phương trình được sử dụng cũng như phụ thuộc vào hệ đang xét. Ví dụ: một số ứng dụng quả 
trinh rửa bằng xút có khả năng tạo bọt mãnh mẽ hơn nhiều so với các trường hợp rửa xút khác (xem ghi 
chú trong bảng 7.3). Các hệ số giảm tải dẫn trong bảng 7.3 là các số liệu chỉ dẫn hữu ích, nhưng không 
phải là tuyệt đỗi đầy đủ cho tất cả các trường hợp. 


7.1.24. Lượng lỏng bị cuốn theo khí 


Trên hình 7.2L là hinh ảnh một lượng lỏng bị 
cuốn theo dòng khí từ đĩa dưới lên đĩa trên của tháp. 
Do lỏng ở đĩa dưới có nồng độ cấu tử khó bay hơi 
cao hơn so với nông độ của cầu tử này ở đĩa trên, nên 
sự cuỗn lỏng theo dòng khí từ đĩa dưới lên đĩa trên sẽ 
có tác dụng ngược lại với tắc dụng của quá trình 
chuyên khỗi, và vì vậy hiệu suất của đĩa sẽ bị giảm 
xuống. Trong một số trường hợp, lượng lỏng bị cuốn 
theo khí có thể kẻo theo các tạp không bay hơi lên 
phía trên và làm nhiễm bẩn sản phâm đỉnh của tháp, 
hoặc có thể làm hỏng các bộ phận chuyển động gặp 
trên đường đi của khí ở trên đỉnh tháp. 


7.1.24.1. Ảnh hưởng của tốc độ khí Hình 7.21. Sự cuỗn lỏng theo khi 


Lượng lẻng bị cuốn theo khi sẽ tăng lên khi tốc độ của pha khí tăng lên và năng lượng của lượng 
lỏng cũng sẽ tăng lên ở mức cao hơn. Trong trường hợp tông quát, khi năng lượng của lỏng bị cuỗn theo 
khí ở mức thập thì đây là dấu hiệu của sự thay đôi dần dân đặc trưng cho các hệ ở áp suất thấp. Các mức 
năng lượng cao hơn của lỏng bị cuốn theo khí chính là dấu hiệu của sự thay đổi nhanh đặc trưng cho các 
hệ ở áp suất cao. 

Do có sự thay đôi của lượng lỏng bị cuốn theo khí khi tốc độ của dòng khí tăng lên ở áp suất cao. 
nên tốc độ khi tại thời điểm lượng lỏng bị cuỗn theo khí trở nên đáng kẻ sẽ có xu hướng trùng với điểm 
sặc đĩa. Tại áp suất thấp, tốc độ thay đổi của lượng lỏng bị cuến theo khí theo tốc độ dòng khí sẽ thấp 
hơn nhiều so với trường hợp khi hệ ở áp suất cao, và ví vậy lượng lỏng bị cuỗn theo khi có thể đã trở 
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nên đáng kể ngay cả khi hệ làm việc ở đưới xa điểm sặc đĩa. Chính vì lý do trên nên việc xác định lượng 
lông bị cuốn theo tại điểm sặc đĩa cho các hệ áp suất thấp và áp suất chân không luôn gặp khó khăn. 
Trong khi đó cho các hệ áp suất cao, các rắc rỗi này lại rất hiểm khi gặp phải. và nếu như ở các hệ nây 
các vấn để trên xuất hiện thì lượng lông bị cuốn theo khí thường sẽ chứng tỏ đây hoặc là thời điểm sặc 
đĩa, hoặc là hệ làm việc không bình thường. 


7 1.24.2. Ảnh hưởng của lưu lượng dòng lỏng 


Kh: lưu lượng dòng lẻng tăng lên nhìmg vẫn giữ nguyên lưu lượng dòng khi thì lúc đâu lượng 
lỏng hị cuỗn theo khí sẽ giảm xuống. sau đó đi qua điểm cục tiểu và cuối cùng sẽ tăng lên [Sakata and 
Yanagl, LChem.E. Symp. Ser. 56, 3.2/21 (1979); Porter and Jenking, LChem.E. Symp. Ser. 56, 
Summary paper. 1979; Friend, Lemieux and Schreiner, Chem.Eng., Oetober 3Í, 960, p.101]. 

Điểm cực tiểu của lượng lỏng hị cuốn theo sẽ trùng với điểm cực đại trên để thị giới hạn sặc (yếu 
tố sặc do lỏng bị cuốn theo Fs}-lưu lượng đòng lồng (hình 7.17). Khi tải trọng lỏng nhỏ (chế độ phun 
tia), nếu tăng lưu lượng dòng lỏng thì các hiện tượng chia nhỏ đồng lòng, tạo giọt lòng sẽ bị chặn lại và 
hậu quả lả lượng lỏng bị cuốn theo khí cũng sẽ được ngăn chặn. Khi tải trọng lỏng cao thì khoảng cách 
hiệu dụng giữa các đĩa sẽ giảm và vì vậy lượng lỏng bị cuốn theo khi sẽ tăng lên. Điểm cực tiểu của 
lượng lỏng bị cuỗn theo khí được nhiều nhà nghiên cứu giải thích bằng sự chuyên chế độ từ chủ yếu 
phun tia sang chế độ lớp bọt [Porter and Jenkins, !.Chem.E.Symp.Ser.56, Summary paper 1979; Kister 
and Hass. I. Chem. E. Symp. Sec. LI4. p.A483 (1987)]. 


7.1.24.3. Ảnh hưởng của các yếu tô khác 


Lượng lòng bị cuốn theo đồng khí sẽ giảm xuống khi khoảng cách giữa các đĩa tăng lên, và sẽ 
tăng lên khí đường kính của lỗ tăng lên [Kister and Haas, Chem. E. Symp. Ser, 104, p. A483 (198), 
Lnd. Eng. Chem. Res. 27, p. 23531 (1988); Lemieux and Scottt, Chem. Eng. Prog. 653), 52 (1969)). 

Ảnh hưởng của đường kính lễ đến lượng lỏng bị cuốn theo khí sẽ lớn hơn ở chế độ phun tia, 
nhưng ở chế độ lớp bạt sẽ nhỏ. 

Ö chế độ phun tia, lượng lỏng bị cuốn theo khí sẽ tăng lên khí phần điện tích của lễ ở trên đĩa sẽ giảm 
xuống. Ngược lại, ở chế độ lớp bọt, ảnh hưởng của phần diện tích lỗ sẽ không đáng kể [Yanasi and Sacata. 
Ind, Eng. Chem. Proc. Des, Dev. 21. 712 (1982); Kister and Haas, tài liệu đã dẫn]. 


7.1.25. Dự đoán điềm sặc đĩa 

Ở chế độ phun tia, các số liệu dự đoán điểm sặc đĩa theo phương trình Kister — Haas phủ hợp 
khá tốt với các số liệu thực nghiệm cho các đĩa kích thước công nghiệp và đĩa quy mô bán sản xuất 
[I. Chem. E. Symp. Ser. 104, p.A483 (1987)). Phương trình Kister — Haas có đang: 


qÔ. li lộ 
É =4,1a2l%) . (72) 
Ở đây: 
£ - lượng lòng bị cuốn theo đòng khí (kg) tính theo lkg của dòng khí, kg/kg; 


4 
b h...... 
x=g72| “2u lý Í“ Ac) (122) 
Nđ„. ) \Ø,%, s 


h 


&f 


h,,  .. 
"- 1+0,002620, 


(7.23) 
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Trong các phương trình trên, các đại lượng có đơn vị đo thuộc hệ đơn vị mét. 

Phạm vi ứng dụng của phương trình Kister — Haas xem trong bảng 7.7. 

Chiều cao của chất lỏng sạch khí hại ở chế độ chuyên tiếp từ chế độ lớp bọt sang chế độ phun tia 
được tính theo các phương trình của Jeronimo và Sawistowski [Trans. [nst. Chem. Engnrs. 51, 265 
{1973)] ừ phương trình 7. !Ô đền 7.12). 

Trong hàng chục năm nay, phương trình của Fair [PeUChem. Eng. 33(10), 45 (September 196L)] 
đã được sử dụng đề dự đoán điểm sặc đìa do cuỗn lông theo khí. Tuy nhiên ở chế độ phun tia. phương 
trình Kister-Haas dự đoán điểm sặc đĩa có độ chính xác cao hơn [Koziol and MacKowiak, Chem. Eng. 
Process, 27, p. 145 (1990)]. Nhưng ở chế độ lớp bọt. phương trình Kister-Haas không áp dụng được, vì 
vậy phương trình Fair vẫn là phương trình chuẩn dùng để dự đoán điềm sặc đĩa trong công nghiệp. 

Phương trình Fair được thẻ hiện trên hình 7.22 dùng đề dự đoán lượng lỏng cuốn theo khí phụ 
. thuộc vào thông số của dòng FLo (phương trình 7.17), cũng như phụ thuộc vào tỷ số tốc độ của khí trên 


tốc độ của khí tại điểm sặc do cuốn lỏng (2% sặc). Tung độ 'V của đồ thị trên là phần của lượng lồng bị 
cuốn theo khí tỉnh theo lưu lượng dòng lỏng đì từ đĩa trên xuống đĩa dưới 


e 


Ự/ = (7 24) 


L„+ê 
Ở đây: e— lưu lượng lỏng bị cuốn theo khí, mol/s; 
Lm lưu lượng dòng lòng không bao gồm phần lòng bị cuốn theo khí (mols). 
Phương trình Colburn {Ind.Eng.Chem., 28.526(1936)] cũng có hiệu lực đỗi với các giá trí #' xác 
định theo hình 7.17: 


k | 


ứữ 


đ ng ` 1+ E„ÝÁ -)| 


E„„ — Hiệu suất Murphree tính theo pha hơi (phương trình 7,66); 


Ea — Hiệu suất Murphree tính theo pha hơi đã được hiệu chỉnh theo phần lỏng cuốn theo pha khí 
từ đĩa dưới lên đĩa trên. 


(7.25) 


Bằng 7.7 Phạm ví ứng dụng của phương trình Kister - Hass dùng để dự đoán 
lượng lỏng bị cuốn theo khí ở chế độ phun tia 


Chế độ Chỉ ở chế độ phun tia (chế độ tia). 


Áp suất 
Tắc độ khí 
Lưu tượng dòng lỏng 


Khối lượng riêng của khí 
Khối lượng riêng của lòng 


Sức căng bề mặt 

Độ nhớt của lỏng 
Khoảng cách giữa các đĩa 
Đường kính lỗ 

Phản diện tích lễ 


Chiều cao ngưỡng chảy tràn 


20 - 1200 kPa (3 — I80 psia). 
0,4 - 5 m⁄s (1.3 —(§ fVS). 


3 — 40 m°/(m.h) (0,5—1,5 gpm/in). 


0,5 — 30 kg/ m° (o0 -2Ib ø 


\A—- 3 = b 
450 ~1500 kp/ m [so 3o...) 


5 — 80 mNm (dyn/cm). 

0,05 -^2cP. 

400 — 900 mm (15 — 36 in). 
3 — 15 mm (0,125 — 0,75 in}. 
0,07—0,1ó6. 

lù ~ 80 mm (0,5 — 3 in). 
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Phương trình Collum được thiết lập đựa vào giả thiết lỏng trên đĩa được khuây trộn hoàn hào. Trong 
trường hợp lỏng trên đĩa hoàn toàn không bị khuấy trộn (lỏng trên đĩa chuyên động ở chế độ đây lý tưởng). 
Rahman và Locketi [[. Chem. E. Syrnp. Ser. No. 61. ITTL (1981)] cùng các cộng sự [Chem, Eng. Si. 38, á61 
(1983)] đã đưa ca các hiệu chính. 

Trong bài báo trình bảy tại [the AIChE Annual Metting, Chicago, ]II; November L996] Fatr đã xử 
lý các số liệu thực nghiệm về hiệu suất của đĩa và đưa ra quan hệ giữa sự giảm hiệu suất của đĩa và sự tăng 
lượng chất lỏng bị cuỗn theo khí ở vùng lân cận của điềm sặc: 


Inự = 4+ Bó+ cổ? (7.26) 


Ở đây: j — phần tải trọng làm việc so với tải trọng ở trạng thái sặc đĩa do lòng bị cuỗn theo khí. 


A, B,C - là các hằng số cho trong bảng sau: 


Hiệu suất bị giảm ở mức cao —4,7413 7.5312 


Hiệu suất bị giảm ở mức độ trung bình -3,2108 ~8,9049 11/6291 
Hiệu suất bị giảm ở mức độ. thấp 4,0992 -29,9141 25.3343 


Đại lượng ® có thê được đánh giá hoặc theo phương pháp Kister-Haas hoặc theo phương pháp Fair. 

Phương trình Fair đã được kiểm tra bằng thực nghiệm cho loại đĩa lỗ cho các giá trị của thông số 
đòng trong khoảng F¡¿ = 0,024 đên 0,087. 

Ví dụ 7.2: Xác đình ành hướng của lượng lỏng bị cuỗn theo hơi đến hiệu suất của đĩa. 

Cho tháp ở ví dụ 7.1, hãy đánh giá mức độ giảm hiệu suất cửa đĩa nêu như chế độ làm việc thiết kế 
được đầy từ 80% điểm sặc lên 90% điểm sặc. Biết hiệu suất Mutptree khô trung bình của đĩa hằng 70%. 

Bài giải: 

Do khối lượng riêng của hơi và của lảng, cũng như tỉ số L/V không thay đổi so với ví dụ 7.1. 
tiên thông số dòng đã tính được bảng FLc = 0,021. 

Ở 80% và 90% điểm sặc, tra trên hình 7.22 được các giá trị \ tương ứng là W = 0,15 vả 
=09424. 

Mức độ giảm của hiệu suất được xác định theo phương trình Collurn (7.25): 


Tại 80% điểm sặc: -C*- = =..=-.. .—....—. 
E„ I+E„iw/(-w)] 1+0.70[0.15/1~0.15)] 


Tại 00% điểm sặc: nô ôẨÐÔỐÔÔÔỒồỐ DU 0,82 
Ex I+Ex[w/1-u)} 1+0,70{0,24/—0,24)] 
Hiệu suất tại 80% điểm sặc: 
E; = 0,89. Emy = 0,89.0,/7 =0,62 

Và tại 90 %4 điểm sặc: 

E„= 0,82. Eav = 0,82.0,7 = 0,57 
Như vậy hiệu suất đĩa giảm từ 62% xuống $73⁄. 
Phương pháp Fair (phương trình 7.26) 


=0,89 


“Tại điểm làm việc 80% và 90% điểm sặc, chọn các gìá trị của các hằng số A, B, C cho trường 
hợp giảm hiệu suất trung bình A= —3,2108; B= -§,9049 vã C = 11,6291. Khi đó tại 80% điểm sặc: 


In = 4+ B+ cớ” = —3,2108 — 8,9049.(0,80) +1 1,6291(0,80)” 
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Rút ra 1 = 0,056 
Và theo phương trình (7.25): 


= 0,96 và E; = 0,96. Em = 0,96.0,70 = 0,67 


Lê 


Tại 90% điểm sặc 

In⁄= 4+ Bó+ cứ? = —3,2108 — 8,9049.(0,90) + 1 1,6291(0,90)” 
Rút ra  = 0,164; Và 

E 


— =0,88 và E; = 0,88. E„y = 0,88.0,70 = 0,62 


„my 


- 


Như vậy hiệu suất đĩa sẽ giâm từ 67% xuống 62%. 


¡Ø227ï0IiIBRIRRIIIÌÌ 


l4. 


EH 
Lr Ề—-| 
„mm 
mg 
FÌ| 
mu 
#3 
— 
EL 
#8 
mg 
TT 
qã 
VN 
max 
N 
ND 
NN 
Nặ: 


L]| J||Jll0/| 7 V))At///)2424/00)) 
—TL—TTTTTY— 7L 2 127-222-7771 


BIIf47//7/ 


q - Phần lỏng brcuỗn theo khi, molmol dòng lỏng đị xuống đĩa dưới 
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Hinh 7.22. Đô thị tham sỗö dùng đề xác định lượng lòng bị cuốn theo khi (phương trinh Fair) 
L/G- tỉ số dòng khối lượng của lòng và khi; 
Øc.p, - khôi lượng riông của khi và lòng (kq/m”); Tham số trên đỏ thị: % sặc đĩa. 


Đĩa loại lỗ: ————- Đĩa loại chóp. 
7.1.26. Trở lực của đĩa 


Khi tiễn hành chưng cất chân không, nêu trở lực của đĩa tăng sẽ làm tăng nhiệt độ ở dưới đáy 
tháp và kết quả sẽ làm tăng khả năng phân hủy nhiệt, tăng khả năng polyme hóa các chất, tăng khả năng 
cốc hóa và tăng khả năng tắc nghẽn tháp. Ngoài ra, tăng trở lực của đĩa cũng đỏi hỏi phải tăng công suất 
cân thiết của hệ thông tạo chân không, tăng công suất cân thiết của thiết bị đun bay hơi đáy tháp cũng 
như tăng tải trọng cần thiết của tháp. Trong trường hợp sử dụng bơm hút chân không, tăng trở lực của 
đĩa sẽ làm tăng kích thước của bơm chân không và năng lượng tiêu hao cũng sẽ tăng lên. Vi các lí do 
nêu ở trên, nên trong thực tế luôn cần các giải pháp để giảm trở lực của đĩa đến mức thấp nhất, 


Các phương pháp sử dụng để đánh giá trở lực của đĩa thường tương tự như nhau cho các loại đĩa 
thông thường. Trờ lực tổng cộng của đĩa bao gồm các hợp phân sau đây: 


hự= hạ + hị (7.27) 
Ở đây: h, - Trở lực tông cộng của đĩa, mm cột chất lỏng; 
h„ - Trở lực của đĩa khô (do các lỗ của đĩa lỗ hoặc do các van khô của đĩa van tạo ra}, mm cột 
chất lỏng; 
hị — Trở lực đo lớp hỗn hợp lỏng — khí trên đĩa tạo ra, mm cột chất lỏng. 
Đề cho thuận tiện và chặt chẽ, các hợp phần trở lực của đĩa :, vả h, được tính chuyển đôi Sang cột 
chất lỏng sạch khí tương đương (lỏng đã tách triệt để khí) ở trên đĩa và được tính bằng ram cột chất lỏng. 


Trở lực của đĩa khô được tính theo các phương án khác nhau của phương trình chuyển động của 
khí qua lỗ: 


h,= k| ru; (7.28) 
Ø „ 
Ở đây: U — tốc độ của dòng khí qua rãnh (đĩa van) hoặc qua lỗ (đĩa lỗ), m/s. 
Cho đĩalỗ K = 50,8/C7 (7.29) 


Hệ số thắt dòng C, tra cứu trên hình 7.23 hoặc tính theo phương trinh sau: 
Œ, =0,74(4,/44,)+ exp|0,29(, /4„)—9,56] (130) 
A, — Diện tích tổng cộng của các lỗ, m'; 
A¿— Diện tích làm việc của đĩa, mỸ; 
dụ — Đường kính lỗ, mm; 
t,— chiều dảy của đĩa, mm; 


Ú.1§ U.31) 


Hình 7.23. Sự phụ thuộc của hệ só thắt dòng Cv vào tỷ số diện tích các !ỗ trên diện tích 
làm việc của đĩa Ý‹ và vào tỉ số chiêu dày của đĩa trên đường kính lỗ !, /d, 
4. 


Cho các đĩa van cố định kiểu Sulze, Summer và Van Sinderen [Distillation 2001: Topical 
Conference Proceedings, AIChE Spring National Meeting, p.444, Houston, April 22-26, 2001] đã đưa 
ra các phương trình sau đây cho hệ số K; 


K =58§+3864, cho đĩa van có định kiểu MVG (731) 


K =58+ 46144, cho đĩa van cố định kiểu SVG và LVG (7.32) 
Ở đây Ar= Aj/A; — phần diện tích của lễ 


Cho các loại đĩa van chuyển động sự phụ thuộc trở lực của đĩa vào tốc độ của dòng khí có dạng 
điển hình như trên hình 7.24. 


Khi tốc độ pha khi còn nhỏ, tất cả các van đều đóng. Khi đó dòng khí chí có thể đi qua khe hở 
giữa các van và mặt đĩa và nêu như tốc độ dòng khi tăng thì trở lực của đĩa cũng sẽ tăng, Khi đạt đến 
điểm A - điểm cân bằng ở trạng thái đồng của van, thi một số van đã bất đầu mở. Nếu như tốc độ pha 
khí vẫn tiếp tục tăng, số van mở sẽ tăng dần lên cho tới khi đạt điểm B — điểm cân bằng ở trạng thái mở 
của van. Ở giữa điểm A và B, khi tốc độ dòng khí tăng lên thì diện tích dòng khí đi qua sẽ tăng lên vả 
giữ cho trở lực của đĩa không đôi. Sau điểm B, nếu tốc độ dòng khí vẫn tiếp tục tăng thì trở lực của đĩa 
sẽ tăng lên tương tự nhự trọng trường hợp đĩa loại lỗ. 


2% 


1U) 


hạ- Trở lực của đĩa khó, mm HạO 


#g 3 5 |0 20 30 
Llị — Tốc độ của khí rong lỗ. m/s 
Hình 7.24. Trở lực của đĩa van chuyền động 
o ~ Các số liệu thực nghiệm; - Tỉnh theo mô hình của Bolles 
I— Vùng các van đóng hoàn toàn; !Ị - Vùng mở một phân của các van; 
li! - Vùng các van mở hoàn toàn; A - Điểm cân bằng đóng; B - Điểm cân bằng mở. 


Số hạng K trong trong phương trinh (7.28) phụ thuộc vào diện tịch của các rãnh van, vào kích 
thước hình học của lỗ, vào độ dày của đĩa và phụ thuộc vào kiểu, hình dáng và khếi lượng của van. 
Những thông tin vẻ sự phụ thuộc trên sẽ là tốt nhất nêu nhận được từ các nhà sản xuất đĩa, nhưng cũng, 
có thẻ tính được theo phương pháp của Bolles (Chem. Eng. Prog. 72(9), 43 (1976], Lockett [Distillation 
Tray Fundamentals, Cambridge University Press, Cambridge, England, 1986], và của Klein [Chem. 
Eng. May 3, 1982, n.§1]. 
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Cho đĩa van, Klein đã đưa ra các giả trị sau đây của K (mm.s?/m?) cho phương trình 7.28 trong 
trường hợp chọn tổng diện tích các lỗ (không phải là diện tích các rãnh) lâm cơ sở tính toán: 


254,5 (2,64) Ị22 
1683 


Tốc độ của dòng khí vào thời điểm van bát đầu mớ (điểm A) có thể tỉnh theo phương trình: 


Tất cả các van đều mở (K,) 


| Tắt cả các van đều đóng (K,) 


U„ =1,14[t,(R„/&,)(øu/2) ]” (1.33) 
U,, — vận tốc của dòng khí tại điểm A, (m/s); 
t, — Chiều đảy của van, (mm); 
R.„„ — Tỷ số khối lượng của van có chân trên khối lượng của van không có chân (xem bảng 7.8), 
K, — Hệ số lỗ khi tất cả các van đều đóng (xem phía trên), (mm.$”/m”); 
p¿ — khối lượng riêng của khí, (kg/m”); 


p„ - Khối lượng riêng của kim loại dùng để chế tạo van (khoảng 8000kg/mỶ cho thép), (kp/m `). 
Tốc độ của đòng khí, khi tất cả các van đều mở ¿7 „ có thể tính theo phương trình: 


Ùy, =0;.(Œ,!K.7° (7.34) 


Cho đĩa loại chóp 
Trở lực của đĩa khô có thể tính theo công thức 
b,=Ñ.+É, [2]øi (135) 
Nư: 
Ở đây: È⁄,— tốc độ của pha khí ở trong ống hơi (f8); 
K; - hệ số đặc trưng cho trở lực khi dòng khi đi qua rãnh chóp. Hệ số Ấ; có thẻ tỉnh theo 
công thức của Bolles; 
, k R 
K,=1,20. —— hU* (1.36) 
`2, — 
Ở đây: hạ ~ chiều cao của rãnh chóp, (in); 
U, - tốc độ của dòng khí khi đi qua rãnh chóp, (f/s). 
Hệ số trở lực của chóp khô K; được xác định theo đỗ thị 7.25 [Smith B.D; Equilibrium Stage 
Processes, McGraw-HIII, New York, 1963, p.494]. 
Với loại chóp tròn, khi điện tich không gian giữa miệng ống hơi và chiỏp bằng !,35 lần diện tích 


trung bình của diện tích tiết điện ngang của ống hơi và diện tích tiết diện ngang của kênh tạo thành bởi 
ống hơi và chóp (khi đó trở lực của chóp sẽ nhỏ nhất) thì hệ sễ K; có thể tìm theo đò thị trên hình 7.25. 


" 


04 


Hẻ số trở lực chúp Khổ K› 


2 rụ t4 L5 Avx/Â&ng hn 


Hình 7.25. Hệ số trờ lực K; của đĩa chỏp khô 
Ava — Diện tích của kênh do chóp và ống hơi tạo thành 
Aá»g ng — Diện tích tiết diện ngang của ống hơi. 


Trở lực của đĩa chóp khô cũng có thê tỉnh theo công thức của Bolles: 


rị 
hụ = k,.S:| 8] (737) 
Ø, \4, 


Ở đây: A¿ — Diện tích của các ông hơi ở trên đĩa. (f?); 
Qc — Lưu lượng dòng hơi, (8S); 
Ka — hệ số trở lực cuả đĩa khô (đồ thị 7.25); 
hạ — trở lực của đĩa khô (in cột chất lỏng). 
Trở lực do lớp hỗn hợp lỏng — khí trên đĩa tạo ra được tính theo công thức: 


, 


bị = hạ (138) 
Ở đây: /Ø — hệ số sục khi (không thứ nguyên), 
h„ — chiều cao tĩnh toân của lớp chất lòng sạch khí (mm) (van thủy động). 
Hệ số sục khí / cho đĩa lỗ và đĩa van được xác định theo hình 7.26. Cho đĩa lỗ, các giá trị của 
hệ số / cũng có thẻ được tính theo phương trình: 
2=0,08asIn| ` Ì~0,269In(f,)+679 (7.39) 


L„ — chiêu dài ngưỡng chảy tràn (m); 
Fạ — yếu tổ (hệ số) F cho đỏng đì qua các lễ: 
Fạ =U,.ø”, (m/s).(kg/m)° 
Cho đĩa lỗ và đĩa van chiều cao tỉnh toán của lớp chất lỏng trong (chất lỏng sạch khí) được xác 
định theo công thức: 
hạ = h„ Ky hy sã 05 (7.40) 
Ở đây: hạ — chiều cao ngưỡng chảy trản, (mm); 
h„„ — chiều cao lớp bọt ở phía trên ngưỡng chảy tràn, mm cột chất lỏng trong: 
hịụy — gradien thúy lực theo phương ngang qua đĩa, mm cột chất lỏng trong. 


Chiều cao của lớp bọt ở phía trên ngưỡng chảy tràn hạ có thẻ tỉnh theo phương trình Franeis cho 
ngưỡng chảy tràn (áp dụng cho các loại ngưỡng chảy tràn khác nhau). 
Cho ngưỡng chảy tràn hình viên phân hạ (mm cột chất lỏng trong) được tính theo công thức: 


h„^ áe4| 
L 


- w # 


o ⁄ 
„ mm cột chất lỏng trong. (7.41) 


Ở đây: Q— lưu lượng đỏng lỏng, (mỶ⁄s); 
L„ ~ chiều dải ngưỡng chảy tràn, (m). 
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Khởi lượng riêng tướng đi của lớp bọi U) và vêu 
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Hình 7.26. Sự phụ thuộc của yếu tó sục khí Ø vào tốc độ của pha khí 
a. Đĩa loại lỗ; b. Đĩa loại van. 


Bảng 7.8. Giá trị của đại lượng R,„ trong phương trinh 7.33 


Lễ hướng (mông 


Loại ba chân 
Loại bốn chân 
Loại lỗng (không chân) 


Lỗ kiểu Ventury 


Cho ngưỡng cháy tràn hình rằng cưa 
b 94 
&c si ° (142) 


Q' — lưu lượng dòng lỏng tính theo một răng cưa, m”/(s.một răng cưa); 


Ø ~ góc nghiêng của răng cưa, độ 
Cho ngưỡng chảy tràn kiêu Ông tròn: 


0,704 
h„= 44300] 2 (743) 


Q”wvư 


Q- lưu lượng dòng lỏng (mẺ/5); 

d„ - đường kính của ống chảy tràn, mm. 

Cho đại đa số đĩa lỗ và đĩa van, gradien thủy lực hụy trên đĩa thường khả nhỏ nên cỏ thẻ bỏ qua. 
Đề tính đại lượng hụy một cách chỉ tiết có thê xem trong tải liệu [Perry's Chemical Engineers' 
Handbook, 7” .cdn]. Đại lượng hụy cũng có thế chọn nhanh theo quy tắc 7mm cột lỏng/(m~đường đi 
của lỏng trên đĩa). Quy tắc này áp dụng cho chê độ lớp bọt hoặc nhũ tương ở trên đĩa (Q¡ > 50 m'/⁄(h.m 
chiêu đải ngưỡng chảy tràn ở phía cửa ra của dòng lỏng). Khi lưu lượng dòng lòng nhỏ hơn thì gradien 
thủy lực sẽ nhỏ hơn. 

Phương pháp trình bày ở trên dùng để tính hợp phần trở lực h„„ bằng cách tính chiều cao cột chất 
lỏng trong tương đương. Trong thực tế, nằm phia trên ngưỡng chảy tràn về phía cửa ra của lỏng là đòng, 
bọt hoặc dòng tía. Phương pháp tính phân trở lực h, dựa vào dòng lớp bọt đã được Benett và các công 
sự đề xuất [Perry`s Chemical Engineers Handbook, 7°, cdn]. Sử dụng phương pháp của enett thưởng 
gặp nhiều khó khăn, nên phương pháp này chỉ nên dùng khi trở lực của đĩa có tầm quan trọng đặc biệt. 

Ví dụ 7.3: Trờ lực của đĩa lỗ. 

Điều kiện như ở ví dụ 7.L, hãy đánh giá trở lực của một đĩa lỗ chéo dòng. Chiều dày của đĩa kim 
loại t= 2 mm. Biết yếu tố F bề mặt F„ = 2.08 (m/s).(kg/m°)'Ê (tính theo diện tích của đĩa A+). 

Bài giải 

Ở đây sẽ sử dụng kết hợp các phượng trình (7.27). (7.38). (7.39). Khi đó sẽ nhận được phương, 
trình ñ, =h„ + Ø(h„ +h„ ) và sẽ sử dụng phương trình này để tính trở lực của đĩa lỗ. 


Ở đây khi F; = 2,08: Fụ = 2,32 (tính theo điện tích sục khí) và Fạ = 16,55 (ứnh theo điện tich của 
các lỗ An}. 


Theo ví dụ 7.l: L„ = I,S0 m; hy„ = 38 mm. 


Khi lưu lượng dòng lỏng bằng 22.000 kg/h thi Q = 7,27.10 2 mỶ/⁄s và Q/L„= 4,8.103 mỶ/(s.m). 


hi 


* Xác định hệ số sục khí Ø hoặc theo hình 7,26 hoặc theo phương trình (7.39): 


8=0,0825 "l£]) ~0,269 In(Ƒ,) + I,679 


Ý*` 


= 0.0825 In(4.8.10”” Ì~ 0.2691n(16,35) + 1.679 = 0.48 


* Xác định hệ số thắt đồng Cy hoặc theo hình 7.23 hoặc theo phương phương trình (7.30): 
C.=0,74(4/,/A„)+ exp|0.29.(, /d4„)— 0,56] 
=0,74(0.617/4.41)+ exp[0,29.(2/4, 76) - 0,56] = 0,75 
* Trở lực của đĩa khỏ được tính theo phương trình (7.28): 
h„ = K.(œ,!p,).U2 = 90,31(0,481/841).23,867? = 19,42 mm cột chất lỏng 


Ở đây: cho đĩa lỗ K = 50,8/Cỷ = 50,8/0,75” = 90,3] 


Và tốc độ của dòng khỉ đi qua lễ: 


25500  — 25500 


—————=————-}?3Š67m/: 
3600.ø,,1,„  3600.0,48].0,6]7 


n- 


* Chiều cao lớp chất lỏng ở phía trên ngưỡng chảy tràn được tính theo phương trình (7.41): 
h„ =664(Q/1L,)7ˆ=664(1.27.1073/1,5)22 = 18,9 mm 
* Trở lực của đĩa lỗ được tính theo công thức: 


h. =h, + 8(h„ +h„_)= 29,424 + 0,48(38 + 18,9) = 56,82 mưm cột chất lỏng. 


Hệ số hiệu chính trở lực F„ 


().2 (5 ị b Ậ lIP 20 5U J(M) — 200 


Q/(L„} 


Hình 7.27. Đô thị dùng đề xác định hệ sô hiệu chỉnh trở lực Fw của đĩa 
theo chiêu dài hiệu dụng của ngưỡng chảy tràn. 

* Trục hoành: Q— Lưu lượng dòng lòng, gal⁄min; L„ — chiều dài ngưỡng chảy tràn, f† 

ˆ Trục tung: F„— hệ số hiệu chỉnh trở lực do ngưỡng chảy tràn bị "hắt lại 


* Tham số trên đô thị: tỷ số chiều dài ngưỡng chảy tràn trên đường kinh của tháp LựD‹ 


* Đề đổi tử đơn vị (Gallons⁄min) sang (m⁄s) phải nhân với hệ số 6.309.107” 
* Đề đổi từ đơn vị (fl) sang (m) phải nhân với hệ số 0,3048. 


Trong trường hợp sử dụng ngưỡng chảy tràn hình viên phần thăng hoặc có xẻ răng cưa ở trong 
tháp hình trụ, tùy thuộc vào lưu lượng dòng lỏng cần phái có sự hiệu chỉnh trở lực do có sự biến dạng 
phân bố dòng ở hai đầu giáp thân tháp của ngưỡng chảy tràn. Hệ số hiệu chỉnh F„ được xác định trên 
hình 7.27 và sau đó dùng trực tiếp hệ số nảy trong phương trình 7.4. Ngay cả trong trường hợp sử dụng 
kênh chảy truyền dạng ông tròn vẫn cần phải tiền hành hiệu chỉnh trở lực tương tự như trong trường hợn 
sử dụng ngưỡng chảy tràn hình viên phân. 


Xác định trở lực của đĩa bằng phương pháp hệ số trở lực của cụm phân từ trên đĩa 

Trở lực của đĩa thường khá cao và điển hình nằm trong khoảng ÁP =3.102+8.107 N/m” (từ 30 
đên 80 mm cột lóng). 

Những thông số chính ảnh hưởng đến trở lực của đĩa bao gồm cầu tạo của đĩa, tải trọng của dòng 
khí #'=,2¿ (ở đây Ủ,, — tốc độ của dòng khí tính theo điện tích tiết diện ngang của tháp) vả tải 


trọng của đòng lỏng tính theo một đơn vị chiều dài của ngưỡng ehảy tràn lá : 


Phương trình cơ bản dùng đề tính trở lực của một đĩa có đạng: 
AP=AP,+AP,+AP, (727°) 
Ở đây: 
AP, ~ trở lực của đĩa khô: 
ÁP, ~ trở lực do lớp chất lòng không chứa khí có chiều cao ”, trên đĩa tạo ra, và có thể tính theo 
công thức: 


AP, =h,.D,.g = h, £,.Ø,.8 (7.3&8h) 


Ở đây h„,£, — chiều cao lớp bọt và lượng lỏng tương đối, có thẻ xác định theo các công thức: 


h F 0,28 
& cac ta I[C | (7.38e) 
' h, Tu 
tụ P2 : 
L FƑ—0.2Vy 
Á/S0Ð>- (6: sả 4.e= sp (7.380) 
. É, (2, — „)-8 L~£, 
Ô đây: 
Fax — lãi trọng cực đại của dòng khí và được tính theo công thức: 
ˆ 2 J 3c 
E„. =2.5(6°..(2, ~ ø¿}-8} (7.3Re) 


Ứ, — tải trọng của lỏng, m°⁄s; 


ó - phần tiết diện tự do của đĩa; 
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Ø - sức căng bề mặt của lỏng. N/m; 

h_ — chiều cao của ngưỡng chảy tràn, m; 

L„ - chiêu dài ngưỡng chảy tràn, m. 

Đồ thị của phương trình 7.38d được thẻ hiện trên hình 7.26b 


Chiêu ca0 lớp bụt b, "_—_ 


0.1 0,2 94 06 08 1 
TÁI TRỌNG KHI TƯƠNG ĐÓI F/Emax, 


Hình 7.26b. Sự phụ thuộc của chiều cao lớp bọt ñ „ vào tải trọng khí tương đội 


Khi tỷ số 7ˆ —>] chiêu cao lớp bọt sẽ tăng vọt và để tránh sặc đĩa thì khoảng cách giữa 


các đĩa A/ >h,. Từ các đỗ thị trên hình 7.26b có thể thấy khoảng cách hợp lý giữa các đĩa nằm 
trong khoảng 0,3 - 0,6 m. Khoảng cách giữa các đĩa > 0,6 m chỉ cho phép tăng rất ít tải trọng của 
dòng khí. Trong khi đó nêu khoảng cách giữa các đĩa < 0,3 m lại lảm giảm đáng kê tải trọng của 
dòng khí. Vì vậy nều khoảng cách giữa các đĩa nhỏ sẽ dẫn đến đường kinh của tháp phải tăng lên 
đề đảm bảo năng suât đã định. 

Trong phương trình (7.27b) đại lượng AP,tính đến ảnh hưởng của các yếu tô còn lại đến trở 
lực của đĩa (như điều kiện tạo bọt khí, khuấy trộn lòng và gia tốc theo phương thăng đứng của 
lỏng). Đại lượng A7, thường rât nhỏ so với hai đại lượng cón lại của phương trình (7.27b) nên 
thường được bỏ qua. 

Trở lực của đĩa chóp và đĩa van 

Đĩa chỏp vả đĩa van có câu tạo rất phức tạp nên rất khó dự tỉnh được trở lực của các loại đĩa này. 
VI vậy trở lực của đĩa chóp và của đĩa van thường được xác định bằng thực nghiệm. Cả hai hệ số lỗ Z 
của một chóp hoặc vạn đơn chiếc và hệ số lỗ của toản bộ sô chóp hoặc số van được lắp trên một đơn vị 
điện tích của đĩa ¿, đều phụ thuộc vào thiết kế của đĩa, vì vậy để so sánh trở lực của các đĩa loại chép 


và loại van thường sử dụng hệ số lỗ ấy và đại lượng này được định nghĩa như sau: 
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z 2 Al,⁄ 


£ 
Ở đây: ? —tải trọng khí được tỉnh theo diện tích làm việc của đĩa; 
AP, — trở lực của đĩa khõ. 


(7.3%b) 


Công thức trên cho phép xác định trở lực của đĩa khô khi biết hệ số Šy- 

So sánh hệ sỏ lỗ của đïa cha các loại đĩa khác nhau được thê hiện trên hinh 7.25b [Stichlmair, 
J968]. Các ký hiệu trên hinh vẽ tương ứng với trường hợp bồ trí các phần tử (chóp hoặc van) trên đĩa 
ở gần nhau nhất theo đề xuất của các nhả cung câp đĩa. Trong khi đó các dường thăng lại cho phép 
ước tính hệ số lễ của đĩa khi các phân tử (chóp hoặc van) có trên một đơn vị diện tích của đĩa ít hơn 
so với trường hợp trên. 

Đề so sánh, các hệ số của đĩa đã được quy đôi cho đĩa lỗ với ¿ =l,0 và ¿_= 1.7 vả cũng được 
thể hiện trên hình 7.25b. Các hệ số lỗ của đĩa van vả đĩa chóp luôn lớn hơn so với đĩa lỗ. Tuy nhiên. 
diện tích tự do tương, đối của đĩa chóp và của đĩa van có thể chọn lớn hơn của đĩa lỗ (đẻ trảnh hiện 
tượng rò rỉ lông qua lỗ), vì vậy trở lực của các loại đĩa này sẽ ít khác nhau. 


ĐĨA CHÓP KIỂU: 


o Bayer 
ACV 


ø Linde 
s Thormann 1963 


e Kirscehbaum 1951 
© Montz KSG 


ĐĨA VAN KTIÈU: 


© Gltsch V-á 
+~ Giitseh V-{ 025" 
+®= Koch TK 
®e Koch A,T 

ttet -Typ 1972 
lO Am n5 BP Hế To ni VU n3 
Diện tích tự do tương đối Ó ——>+ 


Hình 7.25b. Sự phụ thuộc của hệ số lỗ của đĩa š, của đĩa chóp 
và đĩa van vào diện tích tự do tương đối j 

V† đụ? 3b. Trở lực của đĩa chép 
Tỉnh trở lực của tháp chưng cất loại đĩa chóp dúng đề tách hỗn hợp axêtôn - nước. 
Biết: 
1, Khối lượng riêng của hơi và lỏng ø„; = 2,05 &g/øử và ø, = 753kg /m` ; 
2, Sức căng bê mặt của lỏng øơ =23.10`N/m; 
3, Tốc độ của hơi đi trong tháp „ =I,5lim/s: 
4, Diện tích tự do tương đôi của đĩa ¿ = 10%(0.1); 


6] 


Š. Chiều dài ngưỡng chảy trân ⁄_ =0,60r; 
6. Lưu lượng dòng lỏng E„ = 0,6533.10 ` m3⁄s. 
7, Chiều cao ngưỡng chảy trản h„ = 50mm. 
Bài giải 
- Yếu tố F - tải trọng của dòng khi: 
F=U,-l2„ =t,51.J2,05 = 2,162 
- Tài trọng khỉ cực đại được tính theo công thức (7.38): 


: V5 ⁄ 


(0°.2-(ø; ~ Øs)-8 


HÌ 


2,5. 
2,5.(0.1523.10”.(753~2.05).9,81} 
2,850 


- Lượng lỏng tương đối £, có thể tính theo công thức (7.38c): 


0,3 0-38 
c=Il=l-—| =I-| 2| -¡—0,7585%=0,0746 
2.850 


- Lưu lượng của dòng lỏng tỉnh theo một đơn vị chiều dài của ngưỡng chảy tràn: 


1 
ự; LẺ, _6,85/11G” _ \ naggð: nệ 
„ứ " 0.6 Đ.S 


- Chiều cao lớp bọt được tính theo công thức (8.15): 


¡l4 ĩ : 2 
FƑ~0,2 2, 
),=k,+IÖ| 25 ni 
g2 | É (2,—z)}g (| 1~#; 
To. L09.102 ÏF „ 12,5 (2,I6a—0,2./2,05 Ì 
g8J# (| 0,0746 / (55-203)5811 I~0.0746 
=0,1597m 


- Trở lực do lớp chất lỏng trên đĩa tạo ra được tính theo công thức (7.38b): 
AP, c- h,.,.Ð,.& = 0,1597.0,0746.753.9,81 = 88 N/nÏ 


- Trở lực của đĩa khô được tỉnh theo công thức (7.3Šb): 


Ở đây £, - hệ số lỗ của đĩa được xác định theo hinh 7.25b tại diện tích tự do tương đổi của đĩa 
@=0,1 cho loại chóp Bayer#, = 210. 


= 490,8 N/nì. 


Ẻ 2/162ˆ 
Rút ra Af, =ế„ —=310“ — 
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- Trở lực của toàn bộ đĩa: 
AP =AP, +ÁP, +AÀP, =88 + 490,8+ 0 = 579 N/nỉ. 
Trở lực của đĩa lỗ 
Trở lực chung của các tháp loại đĩa lã được xác định theo công thức (7.27b): 


AP=Al,+Al, +ATi 


Trở lực của đĩa lỗ khô AP, được xác định theo công thức: 


AP, =£S*~U} = ẫn, (7.28b) 


2 
Ở đây Ƒ„ ~ yếu tố tải trọng của dòng khí tính theo diện tích của phần đục lỗ trên đĩa (công thức (7.3). 


Cho đĩa có chiều dày nhỏ (đĩa mỏng) hệ số lỗ Š có thể tính theo công thức: 
¿=#+ÿj°—2đ/£, khí 3% —>0 (7.28c) 


Với £, = 2,67 : S - chiều dày đĩa; dụ - đường kính của lễ. 


Cho đĩa dày, hệ số lỗ có thể tính theo công thức: 
£=£+/`-24 — khi Ủ >i (7.284) 


Với ¿, =L41 
Ở đây Z, - hệ số lễ khi diện tích tự do tương đối của lỗ trên đĩa ý — 0. 
Trong thực tế do ø thường không vượt quá 0,15 nên sai khác giữa giả trị của £ cho đĩa mỏng và 
đĩa dày rất nhỏ nên thường sử dụng giá trị cúa ¿ tính cho đĩa mông (công thức (7.28e)). 
Trở lực do lớp chát lòng trên đĩa tạo ra A/ được xác định theo công thức (7.38b): 
AP, =h,.p,.8 = hạ .£,.Đ, 8 


Trong đó chiều cao lớp bọt h, và lượng lỏng tương đối £, được xác đình theo công thức (7.38d) 
và (7.3Re). 
Ví dụ 7.3c. Trở lực của tháp đĩa lỗ có kênh chảy truyền. 


Điều kiện như trong ví dụ 7.3b , nhưng chưng cất được tiên hành trong tháp đĩa lỗ có kênh chảy 
truyền. 


Bài giải 


- Tài trọng của đòng khí tính theo điện tích tự do của đĩa: 


tỳ _ [z„ = =_- v2.0 =21,62 


- Hệ số trở lực của lỗ (công thức (7.28c)): 


£=š,+j? 26 J£, =2,61+0,1? ~2.0,1-/2,6T = 2,353 
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- Trở lực của đìa khô (công thức (7.28b)): 


AP,=>=.FÈ= =““.. =550 N/n? 


112 lứN 


- Trở lực do lớp chất lỏng trên đĩa tạo ra (xem ví dụ 73b): 
AP. =88N/m° 
- Trở lục của toàn bộ đĩa: 


AP=AP,+AJ, +AP, =550 + 88+ 0 =638 


7.1.27. Trờ lực của kênh chảy truyền 


Trở lực đo dòng lỏng ổi qua khe giữa mép dưới của kênh chảy truyền và mặt đĩa tạo ra có thể xác 
định theo công thức: 


2 
hụ = lss2|T) (44) 


dã 

lộ đây: Q — hưu lượng thẻ tích của dòng lỏng, m°⁄; 

Aaa — điện tích tiết diện hẹp nhất của dòng lỏng ở phía dưới đáy của kênh chảy truyền, mỶ (hình 
7.20). 

Phương trình trên nhận được từ phương trình đồng chảy qua lỗ với hệ số thắt dòng Cụ = 0,6. Mặc 
dù trở lực ở phía dưới đáy thường nhỏ, nhưng chiêu cao khe hở giữa đáy kênh chây truyền và mật đĩa 
lại có vai trò quan trọng trong việc ổn định chế độ làm việc của đĩa và trong việc phân phỏi đều dòng 
lòng trên các đĩa. 

Đại lượng Aaa thường được chọn bằng diện tích tiết diện hẹp nhất mà dòng lỏng đi qua tại cửa ra 
của kênh chảy truyền. Thông thường đây chỉnh là diện tích của khe năm giữa đáy của kênh chây truyền 
và mặt đĩa (có nghĩa ià khe hở giữa đáy của kênh chảy truyền và mặt đĩa sẽ ảnh hưởng đến chiều dài của 
ngưỡng chảy tràn hình viên phân), nhưng không phải trường hợp nào cũng chọn đại lượng Áz như trên. 
Ví dụ. khi sử dụng ngưỡng chảy tràn ở cửa vào đĩa của lông, và khi điện tích tiết điện giữa kênh chây 
truyền hình viên phân và ngưỡng chây trân ở cửa vào đĩa của lỏng nhỏ hen diện tích tiết diện giữa đây 
kênh chảy truyền và mặt đĩa. thì đại lượng Aa„ phải chọn bằng điện tích nhỏ hơn (chọn diện tịch giữa 
kênh chảy truyền hình viên phản và ngưỡng chảy trần ở cửa vào đĩa của lòng). 


7.1.28. Các giới hạn thủy lực khác 


Rò rỉ lỏng qua các lỗ (rănh) của đĩa sẽ làm cho đường đi của lảng trên đĩa ngăn lại và thời gian 
tiếp xúc giữa các pha lỏng-khi giám xuống, dẫn đến hiệu suất của đĩa sẽ bị giàm xuống. Ở trên đĩa. 
duới tác đụng cúa áp suất thủy tĩnh của lỏng, chất lòng sẽ bị kéo qua lỗ để đi xuống phía dưới. Trong 
khi đó, dòng khí đi từ đưới lẻn qua lỗ sẽ tác dụng với lông để giữ lỏng lại trên đĩa. Khi áp suất thủy 
tữnh của lỏng lớn hơn sư chênh lệch áp suất của dòng khí ở phía dưới và phía trên đĩa. sẽ xây ra hiện 
tượng rỏ ri lỏng. 

Trong thực tế, ở mọi điều kiện đều có một tượng lỏng nhất định rỏ rỉ qua lễ (rãnh) do mức lông 
Š trên dĩa bị dao động. Nhìn chung, lượng lỏng trên đĩa rò rì càng nhỏ thì càng ït ảnh hưởng đến hiệu 
suất đĩa. 

Điểm rò rỉ lông — đầy chính là vận tốc khí tại đó lượng lỏng bị rỏ rỉ qua lễ đĩa bất đầu có thê nhận 
thấy được, Tại điểm này hiệu suất đĩa giảm không đáng kê. Khi tốc độ khí giảm xuống đưới điểm rò ri. 
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tốc độ rò ri lỏng sẽ tăng lên, Khi tốc độ rò rï lỏng qua lễ đú lớn thì hiệu suất đĩa có thể giảm đáng kể và 
đây chính là giới hạn làm việc dưới của đĩa. 

Yếu tô chính ảnh hướng đến rò rỉ lông qua lễ đĩa chính là phần diện tích lỗ trên đĩa Ar= A/A¿. 
Khi phần diện tích lỗ tăng lên, thì trở lực của đĩa sẽ giảm xuống, nhưng khi đó lượng lòng rò rỉ qua lỗ sẽ 
có xu hướng tăng lên. 

Khi lưu lượng dòng lông tăng lên và chiều cao ngưỡng chây trần lòng tại cửa ra khỏi đĩa của lóng tăng 
lên thì áp suất thủv tĩnh của lòng trên đĩa sẽ tăng lên, vì thê lượng lỏng rò rỉ cũng sẽ tăng lên. 

Đường kính lỗ có ảnh hưởng phức tạp đến rò rí lỏng trên toàn đĩa và đã được Lockett và Banik 
mô tả chỉ tiết [Ind. Eng, Chem. Proe. Des, Dev., 25, 561(1986)]. Các thử nghiệm của Locketr và Banik 
đã cho thấy ro rỉ lỗng trên đĩa xảy ra không đồng đều và ở một số điều kiện thủy lực nhất định rò rỉ lông 
sẽ gia lăng ở phía cửa vào đĩa của lỏng và ở một số điều kiện thủy lực khác lượng lông rò rỉ lại tăng ở 
phía cửa ra khỏi đĩa của lỏng, Rò rỉ lỏng ở phía cửa vào đĩa cúa lỏng sẽ đặc biệt có hại cho hiệu suất của 
đĩa vì trong trường hợp này lỏng sẽ bỏ không đí qua một lúc liền hai đĩa. 


7.1.28.1. Dự đoán lượng lỏng rò rỉ cho đĩa lỗ 


Lockett và Bauik, Hsieh và Mc Nutty [Chem. Eng. Progr., July, 1993, p.71] đã đưa ra phương trình để 
dự đoán lượng lòng rò rỉ cho đĩa lỗ. Colwell và O`Bara [Paper presented at the AIChE Meeting, Houston, 
Apr 1989) đề nghị áp dụng phương trình của Lockett và Banik ở vùng áp suất thắp (< 1100 kPa) còn 
phương trình của Hsieh và Me Nulty áp dụng ớ vùng áp suất cao (> 1100 kPa), Các tác giả này cũng đã hiệu 
chính phương trình Lockett-Banik để tăng cường độ chính xác của dự đoán ở vùng lân cận của điểm rò rí. 


Phương trình I.okett - Banik đã được Colwell và Ô°Bara hiệu chỉnh có dạng sau: 


Jÿ _ 29,45 


-44,18 En,< 02 (1.454) 
Ả, lEh, 

„ 
CC. En,> 0,2 (1.45b) 
Ấu Út, 


Ở đây Fn ~ chuẩn sẽ Frút của 1 và được tính theo công thức: 


p2 03732 —-2— (1.46) 
h, Ø,—~#, 
Các phương trình (7.45a, 7.45b) và (7.46) sử dụng đơn vị đo của Ảnh: 
W ~ lượng lỏng bị rò rỉ qua lỗ, ppm; 
Áw — Diện tỉch phần lỗ trân đĩa, ft”; 
ÚU, -- tốc độ của khí ở trong lỗ, fs; 
hy - Chiều cao của lớp chất lỏng trong, in. 
Chiều cao của lớp chất lỏng trong hị có thể tính theo phương trình của Colwell [Ind, Eng. Chem. 
Proc, Dcs, Dev. 202), 298 (1981)]: 


[ Ø,( , 
o5aï| GẲ ¬ (47) 


ki  đÃ 


h =ở, 


3 


Ở đây ø, được tính theo phương trình: 


é§ 


Pựyy hợy 
Œ,=0,61+ 0,08. _“<8.135 (7.48) 
LÊN h„ 
TÚ h 
Cụ 0 Là 3E] —#>8.135 
hụ hự 
Ruy = Rụ —Ấ (1.49) 


Ở đây: h„ — được tính theo phương trình (7.54), 


Đại lượng L5 — khói lượng riêng của lớp bọt (hỗn hợp lỏng — khí) được tính như sau. 


0,25 

T]= taez Lá] (1.50) 

h 

\ 

Ö„= TT (751) 

SP: 1) 
Chuẩn số PHitE.<0/87- 155 - (7.52) 

h (2; = Ø,) 


Ở đây: Ag — diện tích sục khí của đĩa; 


Ủg — tốc độ của pha khí tính theo diện tích sục khí Àz của đĩa. 


Đại lượng f„ trong phương trinh (7.47) là tỷ số giữa lượng lỏng rò rỉ qua lỗ của đĩa trên lượng 
lông đt vào đĩa: 


#% =W/GPM (7.53) 

Như vậy để xác định được chiều cao lớp chất lỏng trong ở trên đĩa hạ theo các phương trình trên 
cần phải sử dụng phương pháp lặp (vì các đại lượng b, và Ở, phụ thuộc lẫn nhau, còn đại lượng Ấ, lại 
phụ thuộc vào hị,). 

Chiều cao lớp chất lỏng trong h, và khối lượng riêng của lớp bọt Ốy quan hệ với nhau theo 
phương trình: 
h.= ổ,Jự (7.5% 

Các phương trình từ (7.47) đến (7.54) sử dụng đơn vị đo của Anh (xem bảng ký hiệu các đại 
lượng và đơn vị đo). 

Đối với các đĩa có đường kính lớn và tải trọng lỏng thấp, tỷ số W/A¿ nhỏ sẽ tương ứng với phần 
lông rò rỉ qua lỗ lớn. Ở những điều kiện như trên thì phương trình Lockeft-Banik sẽ không chỉnh xác. 
Phương trình cũng sẽ không phù hợp với các đĩa có kích thước lỗ nhỏ (< 3 mm). So với đại đa số các số 
liệu thực nghiệm, các số liệu tính theo phương trình của Lockett-Banik có sai só từ + 15% đến + 30%. 

Phương trình Hsieh và MeNulty (tài liệu đã dẫn ở trên) có dạng: 


N2a + jJ? =C,, (7.55) 
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lộ) đây: 


0,5 

ụ Øg c 
J¿ =U,|—————— (1.56) 

l TT "_ 

/ u.$ 
JZ= Ta (1.57) 
448,834, | g.Z(0, - 0, ) 
Z=#' (tát (7.58) 


Các phương trình từ (7.55) đến (7.58) sử dụng đơn vị đo của Anh (xem bảng ký hiệu các đại 
lượng và đơn vị đo). 

Cho các đĩa loại lỗ m = 1,94 vá C„ = 0,79 (Các giá trị của m vả C„ đã được hiệu chỉnh so với các 
giá trị gốc của C.L.Hsieh). 

Chiều cao h¿ của lớp chất lỏng trong được tỉnh theo phương trình của Colwell (từ phương trình 
(7.47) đến (7.54)). 

Phương trình của Hsieh-McNulty áp dụng được cho các đĩa có phần hiện tích lễ > 9% diện tích 
của đĩa. Đổi với các đĩa có diện tích phần lỗ nhỏ hơn phương trình Hsieh-MeNulty cho kết quả dự đoán 
lượng lỏng rò rỉ lớn hơn so với thực tế, 


7.1.28.2. Dự đoán lượng lòng rò rỉ cho đĩa van 


Khi phân tích hiện tượng rò rỉ lỏng của các đĩa van Bolles [Chem.Eng.Progrs.. 72(9), 43 (1976)] 
đã cho thấy nếu đĩa van được thiết kế tốt thì điểm rò ri lòng sẽ thấp hơn tải trọng khí tại thời điểm van 
bắt đầu mở. Ngoài ra trong suốt thời gian đĩa làm việc, tốc độ khí cũng luôn cao hơn điểm rò ri lỏng. 
Ngược lại nêu trên đĩa có quá nhiều van, hoặc các van quá nhẹ, thì việc các van mở quá mức cần thiết 
có thể xuất hiện trước khi chênh lệch áp suất của đông khí ở phía dưới vả phía trên của đĩa có thể đủ lớn 
để căn bằng được áp suất thúy tĩnh của lỏng ở trên đĩa nhằm ngăn không cho rò rỉ lỏng xảy ra. Ở trường 
hợp này. rò rỉ lỏng có thê gầy ra những trục trặc trong hoạt động của đĩa. 

Bolles [tải liệu đã dẫn] và Klein [Chem.Eng., Sept.I7. 1984, p.!28] đã đưa ra phương trình đề 
xác định điểm rò ri lỏng của đĩa van. Hsieh và MeNulty [tài liệu đã dẫn] cũng đã mờ rộng ở dạng khá 
phức tạp phương trình xác định lưu lượng lỏng rò rỉ của đĩa lỗ sang cho đĩa van. 

7.1.28.3. Hiện tượng tuột lỏng của đĩa 

Khi tốc độ của pha khí tiếp tục giảm thấp hơn điểm rò rỉ lỏng ở trên đĩa, thì khi đó phần lỏng đí qua 
lỗ xuống đĩa đưới sẽ tiếp tục tăng cho tới khi toàn bộ lỏng đi vảo đĩa sẽ đi qua lễ xuống đĩa đưới và không 
đến được kênh chảy truyền lỏng, Tốc độ khí ứng với thời điểm này chính là điểm tuội lòng của đĩa 

Điểm tuột lỏng sẽ ở khá xa phía dưới vùng làm việc ôn định của đĩa ở trong tháp chưng cất. Khi tốc 
độ pha khí thấp hơn điểm tuột lỏng, quá trình chuyển khối xảy ra rất yêu và hiệu suất của đĩa giảm mạnh. 
Ở phía dưới điểm tuột lỏng, chê độ thủy động của đĩa rất không ôn định do trong kênh chảy truyền không 
có lỏng và kênh chảy truyền lỏng không còn đóng được vai trỏ van thủy lực đối với dòng khí, 
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Prince và Chan đã tiễn hành nghiên cứn chỉ tiết hiện tượng tuột lỏng của đĩa [Trans. Inst. Chem. 
Engr. 43.T49 (1965)]. Prince và Chan đã đưa ra phương trình để xác định điểm tuột lòng của đĩa và 
phương trình này đã được trình bày chỉ tiết trong tài liệu [Kister H.Z, Distillation Design, MeGraw— 
HIiH, 1992]. 

Điềm tuội lỏng của đĩa cũng có thể dự đoán bằng phương pháp đặt lượng lỏng rò rÍ tương đương 


với 100% lượng lỏng đi vào đĩa trong phương trình thích hợp dùng để tính lượng lỏng rò rỉ. 
7.1.28.4. Khoảng làm việc của đĩa (tỉ sỗ vặn hành) 


Tỷ số vận hành của đĩa là tỳ số giữa lưu lượng khi ở chế độ làm việc bình thường (hoc lưu 
lượng thiết kế) trên lưu lượng khí nhỏ nhất cho phép. Lưu lượng khí nhỏ nhất cho phép thường được 
xác định theo lượng lòng rỏ rỉ bắt đầu vượt quá mức cho phép trong khi lưu lượng khí ở chế độ làm việc 
bình thường sẽ là khoảng làm việc an toàn nằm cách giới hạn sặc thực rẻ của đĩa. 

Đĩa lỗ và đĩa van cô định có tỷ số vận hành khá hẹp (khoảng 2:1). Tỷ số vận hành của các đĩa 
loại trên có thể được cài thiện bằng cách bỏ một số đấy lỗ trên đĩa nhằm giàm xu thể rò rỉ lóng qua lỗ 
(do tốc độ của khí qua lỗ tăng lên). Nhưng giải pháp này sẽ làm giảm năng suất tối đa của đĩa. 

Tỷ số vận hành của đĩa loại van chuyển động thông thường, năm trong khoâng từ 4:L đến 5:1. 
Mội số loại van được thiết kẻ đăc biệt có thể đạt được tỷ số vận hành cao hơn (trong khoảng 6:1 đến 
10:1 và thậm chí còn cao hơn nữa). Tỷ số vận hành cũng có thê được tăng cường bằng cách răng thêm 
các khoảng trồng (băng cách loại bỏ bớt van) hoặc sử dụng van có găn chân nhiều nắc. S]aley và 
Fleming [Chem.Fng.Progr., March 1994, p.39] nhắn mạnh đến ý nghĩa quyết định của việc thực hiện 
đúng các giải pháp tăng cường trong việc đại được ty số vận hành mong muốn. Nếu các giải pháp tăng 
cường được thực hiện không tốt, thì tỳ sô vận hành có thế bị giới hạn không phải đo bị rò rỉ lòng, mà lả 


do sự tiếp xúc giữa các pha lẻng-hơi quyết định, 
7.1.28.5. Sự tạo luông của dòng hơi trên đĩa 


Các phương trình trình bày ở phía trên khi thiết lập đêu chấp nhận giả thiết dòng hơi (khí) phân 
bổ đồng đều trên toàn đĩa. Khi dòng hơi chuyển động có xu thẻ tạo thành luồng vào một vùng nào đỏ 
của đĩa thi tại vùng này khả năng sặc đĩa do cuốn lỏng theo hơi và khả năng lượng lòng cuốn theo hơi 
vượt quá mức cho phép sẽ xảy ra sớm hơn (do tốc độ hơi ở vùng này cao). Đồng thời, o các vùng khác 
tốc độ của hơi sẽ bị giảm xuống và xu thể rò rỉ lỏng sẽ tăng lên, hiệu suất của đĩa vì vậy sẽ uiảm xuống. 

Davies [Pet. Ref. 29(8). p.93 và 29/9), p.121 (1950)] trên cơ sở nghiên cứu đĩa chép đã đưa ra 
nhận xét là sự chênh áp suất của hơi trước và sau đĩa (trở lực của đĩa khó) có tác dụng cán trở sự phân 
bố không đều của dòng hơi trên đĩa. Khi trở lực của đĩa cảng tăng thì xu thể phân bố đều dòng hơi ở 
vùng sục khí của đĩa cảng tăng lên. Nếu như trở lực của đĩa khô quá nhỏ so với thế năng của luồng hơi, 
thì sự phân bố không đều của dòng hơi sẽ là phỏ biển trên đĩa. 

Cơ chế phổ biến nhát tạo ra sự phân bố không đều dòng hơi trên đĩa có thê là do các luồng hơi đi không 


đều theo hướng từ cửa vào đĩa đến cửa ra khôi đĩa của dòng lòng (cho các đïa loại chéo dòng) (hình 7.28). 


68 


Lủng cuỗn theo hơi 


lào rỉ lòng 


Đường đi của luồng hơi 
Hình 7.28. Sự phân bố không đông đều của dòng hơi trên đĩa do cơ chế chéo dòng tạo ra 


Gradien thủy lực ở trên đĩa sẽ tạo điều kiện cho lưu lượng dòng hơi tăng lên ở vùng giữa đĩa và 
vùng cửa ra khỏi đĩa của lỏng. Đông thời tại vùng cửa vào đĩa của lỏng lưu lượng dòng hơi sẻ bị giảm 
xuông. Kêt quả lả tôc độ hơi cao tại vùng cửa ra khỏi đĩa của lỏng sẽ tăng cưởng lượng lỏng bị rò rỉ 
xuông đĩa dưới. 

Sự tương tác giữa hai đĩa liền kề nhau sẽ tăng cường thêm hiện tượng cuỗn lỏng ở cửa ra khỏi đĩa 
của lỏng, cũng như tăng cường hiện tượng rò rỉ lỏng ở cửa vào đĩa của lỏng, Kết quả thu được là lượng 
lông cuỗn theo hơi vượt quá mức cho phép và hiện tượng sặc đĩa xảy ra sớm hơn ở vùng giữa đĩa và 
vùng gân cửa ra khỏi đĩa của lỏng. Đông thời, hiện tượng rò rỉ lỏng cũng sẽ diễn ra ở vùng gẵẫn cửa vào 
đĩa của lỏng và hậu quả là hiệu Suất vả tỷ số vận hành của đĩa cũng sẽ bị giảm. 

Hiện tượng tạo luẳng khí (hơi) do cơ chế chéo đòng sẽ xảy ra khi tôn tại đồng thời bổn điêu kiện 
sau [Kister, Larson and Madsen, Chem. Eng. Progr., p.86 (Novy. 1992); Kister, The Chemical Engineer, 
344, p.18 (une 10, 1993)]; 

1. Áp suất tuyệt đối < 500 kPa (70 psia); 

2. Lưu lượng dòng lỏng cao (> 50m /(h.m ngưỡng chảy tràn ở cửa ra của lỏng)); 

3. Tỷ số chiều dài đường đi của lỏng trên đĩa trên khoảng cách giữa các đĩa lớn (> 2:l); 

4. Trở lực của đĩa khô nhỏ. Đối với đĩa lỗ và đĩa van cô định, điều kiện này có nghĩa là phần điện 
tích của lỗ sẽ lớn (> 11%). Đối với đĩa van chuyên động (đĩa van kiểu Ventury và đĩa van có chân vạn 
dài), điều kiện này tương ứng với phần diện tích rãnh > 15%, Đối với tất cả các loại đĩa, xu thẻ tạo 
luồng khí do cơ chế chéo dòng và mức độ phân phôi không đồng đều của dòng khi sẽ gia tăng rất nhanh 
khi trở lực của đĩa khô giảm xuống (có nghĩa lả khi phần diện tích lỗ tăng lên). 

Hartman [Distillation 2001: Topical conference Proceedinps AIChE Spring Nauonal Meetng, 
p.10§ Houston, Tex. (April 22-26, 2001)] đã thöng báo về sự tạo thành của luồng khi đo cơ chế chéo 
đòng của đĩa van thông thường (có phần diện tích rãnh bảng 14%), với tỷ số chiều đài đường đi của 
lỏng trên đĩa trên khoảng cách đĩa rẤt cao (3,6:1), đã làm cho đĩa bị tắc nghẽn. 
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Hiện tượng tạo thành các luồng hơi do cơ chế chéo dòng có thế tránh được bằng cách hạn chế tỷ lệ 
phần trăm điện tích lỗ, tránh sử dụng loại van Ventury và lắp các chỉ tiết đây lỏng về phía trước ở trên đĩa. 
Resitarits và Papademos [Paper presented at the AIChE Annual Meeting, Reno, Nev. (November 2001)] đã 
cho rằng sự kém hoạt động của đĩa ở phía cửa vào của lỏng là hiện tượng đã góp phần làm tăng cường sự tạo 
luông của dòng hơi do cơ chế chẻo dòng của đĩa, và hai tác giả này đã ủng hộ giải pháp lắp thêm các chỉ tiết 
đây lỏng về phía trước để giảm thiểu mức độ tạo luồng của dòng hơi. 


7.1.28.6. Vùng làm việc của đĩa 


Từ các phân đã trình bày ở trên có thê thấy đĩa sẽ chỉ làm việc ồn định trong một khoảng giới hạn 
nhất định của tốc độ dòng lỏng và dòng hơi. Sơ đồ điển hình về vùng làm việc ôn định của đĩa loại lỗ 
xem trên hình 7.29. 

Giới hạn trên của tốc độ dòng hơi sẽ do điều kiện sặc đĩa quyết đỉnh. Tại điểm sặc đĩa. hiệu suất 
của đĩa sẽ giảm đột ngột và đồng thời trở lực của đĩa cũng sẽ tăng đột biến. Sặc đĩa xảy ra có thẻ là do 
lượng lỏng bị cuỗn theo đỏng hơi từ đĩa dưởi lên đĩa trên vượt quá mức cho phép. hoặc là do một lượng 
lớn lỏng tích tụ lại trong kênh cháy truyền. 

Giới hạn dưới của tốc độ dòng hơi sẽ do điều kiện rò rỉ lỏng qua lỗ đĩa quyết định. Rò rỉ lỏng qua 
lỗ đĩa sẽ xuất hiện khi lưu lượng dòng hơi không đủ để duy trì mức chất lỏng ở trên đĩa. Cuỗn lỏng theo 
dòng hơi còn có thể xảy ra khi lưu lượng dòng lỏng thấp và dòng hơi sẽ đây lông ở trong lỗ ngược lại vả 
phụt lên phía trên. Ở vùng này bề mặt tiếp xúc giữa hai pha lỏng — hơi sẽ rất nhỏ. 


Tốc độ hơi 


=--:mY 
Tốc độ lỏng 


Hình 7.29. Sơ đỗ vùng hoạt động cùa đĩa loại lỗ 
1 - Vùng làm việc ỗn định của đĩa; 2 - Vùng rò rỉ và tuột lỏng; 
3 - Vùng cuốn lòng theo dòng hơi; 4 - Vùng sặc do lỏng cuồn theo dòng hơi; 
5 - Vùng sặc kênh chảy truyền; 8 - Vùng tắc nghẽn kênh chảy truyễn. 


7Ô 


7.1.29. Chuyển đổi chế độ dòng trên đĩa 
7.1.29.1. Chuyên ché độ dòng từ chế độ lớp bọt sang ché độ phun tia 


Khảo sát quá trình chuyên chế độ đòng từ chế độ lớp bọt sang chế độ phun tia đã được tiến 
hành cho đĩa loại lỗ bằng nhiều kỹ thuật khác nhau, Các kết quá nghiên cứu cho thấy quả trình 
chuyển chế độ trên diễn ra từ từ, và vi vậy để xác định được thời điểm chuyển chế độ, hàng loạt 
các tiêu chuẩn đã được để xuất. Đễ thuận tiện cho việc xác định thời điểm chuyển chế độ dòng 
trên đĩa Locken {Distiation Tray Fundarnentals, Cambridpe Ủniversiry Press, Cambridge, England, 
(966], Prado, Johnson và Fair [Chem. Eng. Progr, 833) p.32 (1987), Porter và Jenkins 
[I.Chem.E.Sump.Ser.56. Summary Paper (1987)] đã đề xuất các phương trình khác nhau, Phương 1rình 
đơn giàn của Porter và Jenkin có dạng sau: 

§ cec = =0,0191 (7.59) 


LÀ 


Ở đây N:— số đường đi của lòng trên đĩa, X;x— thông số dòng tính theo phương trình (7.L7). 

Các đại lượng trong phương trình trên sử dụng đơn vị đo của Anh (xem bảng ký hiệu các đại 
lượng và đơn vị đo). 

Phương trình trên được thiết lập dựa vào giả thiết về thời điểm chuyên chế độ từ chế độ lớp bọt 
sang chế độ phun tia diễn ra khi đồ thị sự phụ thuộc của lượng chất lỏng bị cuốn theo khí vào tải trọng 
lông cùa đĩa đi qua điểm cực tiểu (hình 7.30). Kister, Pinczewski và Fell [Paper presented in the 90” 
National, AIChE Meeting, Houston, April 1981] lại cho rằng điểm cực tiểu của đỗ thị trên sẽ tương ứng 
với điểm chuyên từ chế độ lớp bọt sang vùng phun tỉa phát triển từng phần. Nếu như lý lẽ trên là đúng 
thì khi chế độ đự đoán theo phương trình là chế độ lớp bọt thì rất có thê tháp đang làm việc ở chê độ 
phun tia. Ngược lại, khi phương trình dự đoán chế độ phun tỉa thì tháp vẫn có thể còn đang làm việc ở 
chế độ lớp bọt. 

Những nghiên cứu gần đây của Ohe [Distillation 2005: Topicat Conference Proceedings, AIChE 
Spring National Meeung p.283, Atlanta (April 10-13, 2005)] lại cho rằng điểm cực tiểu của lượng lông 
bị cuỗn theo khí tương ứng với thời gian lưu nhỏ nhất của lóng trên đĩa và không liên quan đến thời 
điểm chuyên chế độ đồng từ chế độ lớp bọt sang chế độ phun ti2. 

Phương trình thứ hai dùng để xác định thời điểm chuyển chế độ dòng từ chế độ lớp bọt sang ché độ 
phun tia do Pinczewski và Fell đề xuất [Ind. Eng. Chem. Proc. Des. Dev, 21, p.774 (1982)]: 


L7y.| 0y ch 


 n- (7.60) 


Các đại lượng trong phương trình trên sử dụng đơn vị đo của Anh (xem bảng ký hiệu các đại 
lượng và đơn vị đo). 


Ở đây Ủạ — tốc đệ dòng khí tính theo diện tích sục khi, (f⁄s); 

Q¡ — tải trọng lòng tính theo một đơn vị chiêu đài của ngưỡng chảy tràn, gpmưin; 
Ð,„ 0; — khối lượng riêng của lỏng và khi, Ib/#Ẻ. 

Trong phương trình trên số mũ n được tính theo phương trình (7.2): 


n=0,00091.4,⁄4, 


Với Ar= Ap/A„ — phần diện tích của lỗ; dạ— đường kính lỗ (mm). 
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—ẽ Đorter and ]enking- based on FRI đata 
Cyclohexane- N.Hđòtane.165 kPa. 
....  Ae=0.083. du=12.7mm 
~*“— Kister et al. Air-Water. 100 kPa 


pề Ar= 0.107. dụ= 12.7 mm. h„= 50.8 mm 
- 

Tu SE 

s U=1,35 n⁄s 

cá 

-< 


is 1L40 11⁄S 
””` Us=I,17 ms 
Đo 


Lượng lỏng bị cuôn theo dòng khi 


29 40 60 §0 100 


TÀI TRỌNG DÒNG LỎNG Q,, 
(nỶ/h.m (chiêu dài ngưỡng chảy tràn) 


Hình 7.30. Sự phụ thuộc của lượng lỏng bị cuốn theo dòng khi vào lưu lượng của dòng lỏng Q, 
(m”/(h.m chiều dài ngưỡng chảy tràn)). (H.Z.Kister và J.R.Haas, I. Chem. E. Symgp. Ser. †104, p. A483, 1987). 
+ 7s - Tốc độ của dòng khi, m/; 
+ A;- Phần diện tích lỗ, 
* d,- Đường kinh lỗ, mm; 
+ h„- Chiểu cao ngưỡng chày tràn, mm. 


Đường ———— : do Porter và .lenkins dựng dựa vào số liệu của viện FRI cho hệ xyclohaxan- n- 
Heptan tại P = 165 kPa; Phần diện tích lỗ A; = 0.083; Đường kinh lỗ dụ = 12,7 mm 
Đường —-—-— . do Kister và các cộng sự dựng cho hệ không khi - nước. P = 100 kPa. A, = 0,107, 


ạ = 12,7 mm; chiêu cao ngưỡng chảy tràn hụ„ = 50,8 mm 


Phương trình Pinczewski — Fell đã được thiết lập dựa vào các số liệu chuyển chế độ đọ tại thời 
điểm phun tia qua lỗ cho hệ không khỉ — nước vả tại thời điểm lượng lỏng cuốn theo khí đạt cực tiểu cho 
một só hệ hydrocarbon. 


Gần đây, Johnson và Fair (1987) đã đưa ra phương trinh thứ ba đẻ xác định thởi điểm chuyên chế độ : 


0.0% 

- 2 ni ) l Z 

U02" A ; >Í#| +” (7.61) 
⁄„.) 


N 


ØL+ Ủy — khối lượng riêng của khí và lỏng, kg/m`: 

U° ~ Tốc độ khi tỉnh theo điện tích làm việc A„ của đĩa tại thời điểm chuyển chế độ, m⁄s; 
Ø — Sùc cănự bể mặt, mN/m: 

Ar— Phân diện tích của lỗ; 

Q/1⁄„T— Lưu lượng dòng lòng tính theo một đơn vị chiều dài ngưỡng chảy tràn. mï/(s.m): 
đạ— đường kính lỗ, mm: 

C( =0.,0583 cho ngưỡng chảy tràn cao 25,4 mm (Í in); 

C¡ = 0/0568 cho ngưỡng chảy tràn cao 50,8 mm (2 in); 

C¡ =Ô,0635 cho ngưỡng chây tràn cao TÔI ,6 mm (4 in). 


7.1.29.2. Chuyên chế độ dòng từ chế độ lớp bọi sang chế độ nhũ tương 


Chuyển chế độ dòng từ chế độ lớp bọt sang chế độ nhũ tương xảy ra khi lỏng được sục khí tuân 
theo công thức chảy tràn của Francjs [Hofhuis and Zutderweg, [.Chem .E. Symp. Ser. 56, p.2. 2/1 
(1979)]. Theo tiêu chuẩn trên, phương trình dùng đẻ xác định thời điểm chuyển chế độ tù chế độ lớp bọt 
sang chế độ nhũ tương có dạng: 


tụ j =0,0208 763) 
Th 
Các đại lượng trong phương trình trên sử dụng đơn vị đo của Anh: 
Aw — diện tích sục khí, ft; 
Lä.= chiều dải ngưỡng chảy trân, in; 
hạ ~ chiều cao cột chắc lỏng trong ở trên đĩa, In; 
Nạ — số đường đi của lòng trên đĩa; 
F¡¿T— thông số dòng. 
Chiều cao của cột chất lỏng trong ở trên đĩa h„ được tỉnh theo phương trình Hofhuis~⁄uiderweg: 


025 
N„A 
h =2,08.| F„...— tết, T 1.63 
€ | ta Lụ.h ; w ( 3) 


Ẵ 


Ở đây: p — bước lỗ. (in). 
Tính kiểm tra theo phương trình nhận được từ các số liệu thực nghiệm cũng cho thấy chuyên chẻ độ 
diễn ra dần dân trong một khoảng các giá trị và không phải tại môt điểm rõ ràng. 


7.1.29.3. Chuyên chế độ dòng trên đĩa van 

Mộit số lượng nhỏ các nghiên cứu về chuyển chế độ đòng trên đĩa cũng đã được tiền hành cho đĩa 
van và chủ yếu sử dụng hệ không khí — nước. Theo các phương trình đã công bố, để xác định được thời 
điểm chuyển ché độ cần phải biết lượng lỏng bị giữ lại trên đĩa tại thời điểm này. Do các số liệu này 
thường không có, nên ứng dụng của các phương trình trên cho các tháp công nghiệp rất bị hạn chế. 

7.1.30. Hiệu suất của đĩa 

7.1.30.1. Một số định nghĩa về hiệu suất của đĩa 

Hiệu suất chung của tháp — là tỷ số giữa số đĩa lý thuyết N, và số đĩa thực tế của tháp Nạ: 

By = MNMMN, (7.64) 
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Do hiệu suất của đĩa thay đổi theo chiều cao của tháp, nên sẽ tốt nhất nếu công thức trên áp dụng 
cho từng đoạn của tháp (E„.-hiệu suất cho từng đoạn tháp). 

Trong thực tế, do các số liệu thực nghiệm về hiệu suất cũng như số liệu nhận được bằng phương 
pháp dự đoán hiệu suất đều có độ chính xác không cao tên phương trình trên vẫn được áp dụng cho 
toàn tháp. 


Hiệu suất điêm được định nghĩa theo phương trình sau (hình 2.3 la): 


F2IE E=~ Si! (7.65) 
Tn — Đn~\ lễêm 


Ở đây: y° ~ nông độ của pha hơi ở trạng thái cân bằng pha với nồng độ cúa pha lỏng tại điểm n: 
y„ — nồng độ thực tế của pha hơi tại điểm n, 


Như vậy hiệu suất điểm là tỷ số giữa thay đối nồng độ thực tế tại một điểm của đĩa vả thay đổi 
nông độ (nếu như có thể xây ra) trên một bậc lý thuyết (đĩa lý thuyết). Do nồng độ của pha hơi tại một 
điểm cho trước không vượt quá giả trị nằng độ cân bằng tại điểm này, nên hiệu suất điểm bao giờ cũng 
nhỏ hơn 1,0. Nếu trên đĩa có gradien nồng độ thì hiệu suất điểm sẽ thay đổi từ điểm nảy đến điểm kia 
của đĩa. 


Hiệu suất Xiưphree [Ind.Eng.Chem.12, 747(1925)] 


Công thức đẻ xác định hiệu suất Murphree cũng tương tự như công thức hiệu suất điểm, nhưng 
án dụng cho toàn bộ đĩa: 


PT cm —¬ ` (7.66) 
b 2 \ Xa 


Khi cả pha hơi và pha lỏng trên đĩa được khuấy trộn hoàn hảo, nồng độ của lỏng và hơi tại mọi 
điểm trên đĩa đều như nhau, thì hiệu suất đĩa Murphree và hiệu suất điêm tại mọi điểm trên đĩa sẽ trùng 
nhau. 


Trong thực tế, luôn tồn tại gradien nồng độ của lòng ở trên đĩa và nằng độ xạ ở cửa ra khỏi đĩa 
của lỏng nhỏ hơn nông độ của lỏng ở trên đĩa x;` (hình 7.3)b), vì vậy nông độ cân bằng. y„ cũng sẽ nhỏ 
hơn nồng độ cân bằng y”ˆ. Kết quả là hiệu suất đĩa (phương trình 7.66) sẽ tăng lên so với hiệu suất 
điểm Eoa. Nồng độ y2 thậm chí có thể giảm xuống đến mức nhỏ hơn yạ, và trong trường hợp này hiệu 
suất đĩa Murphree có thể lớn hơn 100%. 


Hình 7.31. Hiệu suất điểm và hiệu suắt Murphree 
a. Hiệu suải điểm; b. Hiệu suất Murphree 
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7.1.30.2. Quan hệ giữa hiệu suất chung và hiệu suất Murphree của đĩa 


Hiệu suất chung của tháp có thể tính được từ hiệu suất Murphree của đĩa theo phương trình của 
Lewis (Ind.Eng.Chem.28,339(1936)]: 


_ InH+ E(2 = D] 


đi 
¿ Hiệu 


(7.67) 


: G 

Ở đây: Ả= m.—ˆ (đại lượng Lamđa); 

bu 

m - hệ số góc của đường cân bằng pha; 

~ lưu lượng mol của đồng khí; 
~ lưu lượng mol của dòng lỏng. 

Phương trình của Lewis được thiết lập dựa vào giả thiết lưu lượng của các đồng pha không đổi và 
hiệu suất Murphree băng hãng số cho tật cả các đĩa. Phương trình này cân phải áp dụng riêng biệt cho 
từng đoạn tháp của tháp chưng luyện vì tỷ số lưu lượng của eác dòng pha Gu/L (và do đó cả đại lượng 
^)sẽ thay đôi từ đoạn tháp này sang đoạn tháp kia. Khí lưu lượng các dòng pha hoặc hiệu suất 
Murphree thay đổi theo chiều cao của tháp, để áp dụng công thức trên thì rừng đoạn tháp cân phải được 
chia thành các đoạn đú nhỏ đề có thể bò qua các thay đổi về tưu lượng dòng và hiệu suất Murphree. 

Hiệu suất điểm và hiệu suất Murphree ở trên được định nghĩa qua nồng đệ của pha hơi. Tương 
tự, các hiệu suất này cũng có thể được định ripha qua nồng độ của pha lỏng. Chí tiết hơn về các loại 


hiệu suât có thể xem trong tài liệu (Lockett, Distillation Tray Fundamentals, Cambridge University, 
Press, Cambridge, England, I986]. 


7.1.30.3. Cơ sở đề xác định hiệu suất đĩa 


Trên hình 7.32 là trình tự các bước của dự đoản lý thuyết về hiệu suất đĩa dựa vào trờ khối của 
các pha lỏng và pha khí. 


Trờ khối của màng khi Trở khối của màng lỏng 


Mö hinh khuấy trộn của pha hơi ` hình khuấy trộn của pha lỏng: 
biệy của. 
Khuẩy trộn lý tưởng „| Mô hình khuấy ~ Các vùng đây lý tưởng 


Đây lý tưởng trộn của đĩa ~ Khuẩy trộn ngược 
— Các vùng đình trệ 


Tính lượng lòng bị 
cuốn theo khi và lương 
lòng rò rỉ trên đĩa 


Hiệu chỉnh theo lượng lông 
bị cuỗn theo khí và lượng 
lòng bị rò rỉ trên đĩa 


Euy 


Phương trình (7.67) 


Eac 


Hình 7.32. Trình tự các bước của dự đoản lý thuyết về hiệu suất của đĩa 


Dễ xác định hiệu suất điểm cần phải biết trở khối của màng chất lông và màng khí. Khi cả hai 
pha khí và pha lỏng trên đĩa được khuấy trộn hoàn hào, thì hiệu suất đĩa Murphree sẽ bằng hiệu suất 
điểm. Thực tế, do các pha ở trên đĩa không được khẩy trộn hoàn hảo nền để chuyển hiệu suất điểm sang 
hiệu suất đĩa cần phải có mô hình đồng cho pha hơi và pha lỏng ở trên đĩa. Chơ pha lông, mô hình đòng 
có thê là mô hình đây !ý tưởng. mô hình khuấy trộn ngược và mô hình các vùng đình trệ. Trong khi đó 
cho pha hơi, mô hình dòng có thể là mô hình khuấy trộn hoàn hảo hoặc đây ly tưởng. 

Lewis (tài liệu đã dẫn) là nhà nghiên cứu đầu tiên đã đua ra quan hệ định lượng giữa hiệu suất 
Murphree và hiệu suất điểm. [Lewis đã dùng mô hình đây lý tưởng cho pha lòng trên đĩa và sau đó xét 
ba trường hợp khuấy trộn. Các trường hợp khuấy trộn trên cúa Lewtis đều cho hiệu suất đĩa cực đại có 
thẻ. Trong thực tế, hiệu suất đĩa sẽ thấp hơn đo phân bố dòng lỏng và dòng bơi không đồng nhất và do 
có khuấy trộn lỏng trên đĩa. 

Đa số các mô hình hiệu suất đêu dựa vào trường hợp L của Lewlrs, khi pha hơi giữa các đĩa được 
khuấy trộn hoàn hảo, còn pha lỏng chuyển động theo mô hình đây lý tưởng, Cho trường hợp nảy. 
nhương trình Lewis có đạng sau: 


exp(4E#„,)-Ì 
Ä 


uy thề (7.68) 

Hiệu suất Murphree “khô” đã tính tới trở khỏi của mảng khí và màng lỏng, cũng như tính rới mỏ hình 
tiếp xúc hai pha lòng — hơi, nhưng không tính tới ảnh hưởng của lượng lỏng bị cuốn theo hơi (khí) và lượng 
lỏng bị rò rỉ trên đĩa. Khi đã hiệu chính theo lượng lỏng bị rò rí trên đĩa thì hiệu suất Murphree “khô” sẽ trô 
thành hiệu suất Murphree '“uợc" — hay chính là hiệu suät Murphree thực tế của đĩa. 

Phương trình Colburn (7.25) dùng để xác định hiệu suất Murphree đã tính tới lượng lỏng bị cuốn 
theo khí, nhưng với giả thiết chất lỏng trên đĩa chuyển động không phải ở chế độ đây lý tưởng mà ở chế 
đệ khuẩy trộn hoàn hảo. 

Tuy giả thiết trên của Colburn còn có vấn đề, nhưng phương trình của Colburn cho kết quà gần 
đúng và hợp lý về ảnh hưởng của lượng lông bị cuốn theo khí đến hiệu suất của đĩa và áp dụng cho các 
giá trị của Ä gần bằng I. Phương trình của Colburn có dạng sau: 

TNG =—_ (7.69) 
ø 
l+ TP ải 

Ở đây: 

e - lượng lông bị cuỗn theo đồng khí, kmoUh (b—mol/h); 

L; — lưu lượng đòng lỏng, kmol⁄h (Imat/h). 

Tù hiệu suất Murphree của đĩa &„„„ tính theo cêng thức trên, có thể tính được hiệu suất của tháp 
theo phương trình (7.25). 

7.1.30.4. Các yêu tó ảnh hưởng đến hiệu suất đĩa 

Dưới đây sẽ trình bày các kết quả thực tế của công nghiệp về ảnh hưởng của các yếu tô đến hiệu 
suất của đĩa. Phần trình bày chí tiết về cơ sở để đưa ra các quan hệ dùng để dự đoán hiệu suất đĩa xem 
trong tài liệu [Locket, Distilatton Tray Pundamentals, Cambrtdge Lniversity Press, Camiridpe. 
England, 1986]. 

Anh hưởng của sai số trong xác định cân bằng pha lỏng — hơi đến hiệu suát của đĩa 

Ảnh hưởng của sai số trong xác định hệ số bay hơi tương đối đến hiệu suất đĩa trong đại đa số 
các trường hợp đêu bị đánh giá thấp. Hình 7.33 biểu diễn ảnh hường trực tiếp của sai số trong xác định 
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cần bằng pha lỏng hơi đến hiệu suất của đĩa [Deibele and Brandt, Chem. Ing.Tech. 57(Š). p.439 (1985): 
Roy P. and G.K.Hobson. !. Cherm.E.Symp. Ser. 104, p.A273 (1987)]. 
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Hình 7.33. Ảnh hưởng trực tiếp của sai số vê hệ số bay hơi tương đôi œ đến hiệu suất của đĩa 


Khi hệ số bay hơi tương đối # nhỏ (< 1,2), sai số nhỏ về số liệu cân bằng pha lỏng hơi sẽ cỏ ảnh 
hưởng rất lớn đến hiệu suật đĩa. Vì dụ: khi ø = I,!. nêu saí số về hệ số bay hơi tương đối bằng -3%% thị 
hiệu suất đĩa sẽ lớn hơn giá trị thực khoảng (40—-50)3⁄2 (hình 7.33). Do sai số trong xác định cân bằng 
pha lỏng — hơi ít khi nhỏ hơn +(2+3)%⁄, nén các số liệu về hiệu suất đĩa cho các hệ có hệ số bay hơi 
tương đối #z bé sẽ trở nẻn vô nghĩa nếu như không có các số liệu chính xác vẻ cân bảng pha lỏna-hơi. 
Tương tự, nếu như tiễn hành so sảnh các số liệu về hiệu suất đĩa nhận được cho các hệ cỏ độ bay hơi bé 
từ các nguồn tải liệu khác nhau cũng sẽ đẫn đến sự hiểu nhằm, nếu như các nguồn tải liệu trên không sử 
dụng cùng một bộ giá trị về cân bằng pha lỏng — hơi. 

Hình 7.33 cũng cho thấy, sai số trong xác định hệ số bay hơi tương đổi # sẽ chỉ trở thành vẫn đẻ 
cần được quan tâm nêu các giá trị của nhỏ. Khi œ > (1,5 + 2,0), ảnh hướng trực tiếp của sai sỏ vẻ cân 
bằng pha lỏng — hơi đến hiệu suất của đĩa có thể bỏ qua. 

Đại đa số các sẽ liệu thực nghiệm vẻ hiệu suất đĩa đã được công bổ đều nhận được ở chẻ độ hỏi 
lưu hoàn toàn và vì vậy không có ảnh hưởng gián tiếp của hiệu ứng cân bằng pha lỏng — hơi. 

Đối với các số liệu về hiệu suất đĩa được xác định tại chế độ hòi lưu xác định, trong các hiệu ửng 
gián tiếp dưới đây sẽ bao gồm cả ảnh hưởng của hiệu ứng trực tiếp (được thể hiện trên hình 7.33). Xét 
trường hợn khi đ <Ø swmn xạc và các số liệu thực nghiệm được đo tại chỉ số hồi lưu xác định R dùng để 
nhân tích và tỉnh hiệu suất đĩa. Do có sự sai khác giữa hệ số bay hơi tương đổi # và # ¿mạ vạc nên chỉ số 
hỏi lưu nhỏ nhất R„ụ, > Ñauachinh xác - Do thực nghiệm được tiễn hảnh tại chỉ số hồi lưu không đôi R nên 
(Ñ/Rwa) < (R/Rmnncuán xác). Vì các tỉnh toán đều dựa vào tỷ số R/Rmin nên số đĩa lý thuyết tỉnh được N, sẽ 
lớn hơn so với số đĩa lý thuyết tương, ứng với tỷ số (R/R„ws chính sạc). Điều nảy có nghĩa là hiệu suất đĩa tính 
được sẽ lớn hơn giá trị hiệu suất đĩa thực tế (đo E„= N/N,). 

Ảnh hưởng của các hiệu ứng gián tiếp sẽ bổ sung vào ảnh hưởng của hiệu ứng trực tiếp (hinh 
7.33) và làm cho sai số giữa giá trị thực và giá trị tính toán của hiệu suất đĩa tăng lên. Anh hưởng của 
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các hiệu ứng gián tiếp đến độ lớn của hiệu suất đĩa sẽ tăng lên theo hàm mũ khi chỉ số hồi lưu làm việc 
R tiến dần đến chỉ số hồi lưu nhỏ nhất Rmụ. 

Những sai số nhỏ trong xác định các số liệu về cân bằng pha lòng — hơi và chỉ số hồi lưu (bao 
gồm ca cân bằng vật chất của tháp và lưn lượng dòng hồi hmi vẻ tháp) sẽ làm thay đổi tỷ số R/Rm. 
Ngay lân cận giá trị chỉ số hồi lưu nhỏ nhất R„„„ thậm chí chỉ một sai số rất nhô của tỷ số R/Ñ„„, cũng 
sẽ dẫn đến sai số rất lớn về số đĩa của thấp, vì vậy sai số trong xác định hiệu suất đĩa cũng sẽ rất lớn. 
Chính vì thẻ các số liệu về hiệu suất đĩa nhận được ở vùng lân cận chỉ số hồi lưu nhỏ nhất R„„, thường 
không có nhiều ý nghĩa và có thể dẫn đến sự hiểu nhằm rất đáng kê về hiệu suất của đĩa. 

sinh bưởng của mô hình dòng chất lòng trên đĩa ñường kinh lớn 

Mô hình lý thuyết cúa đồng chất lỏng phổ biến nhất là mô hình đây lý tướng. Theo mô hình này, 
trên đĩa pha lỏng chuyên động chéo dòng với pha hơi và chế độ đây lý tưởng của pha lỏng áp đảo hoàn 
toàn dòng khuấy trộn ngược. Trong khi đó pha hơi đi từ dưới đĩa lên và được khuấy trộn hoàn hảo. Khi 
đường kính của đĩa :ăng lên, mức độ đây lý tưởng của dòng lỏng trên đĩa được tăng cường và sẽ càng áp 
đào đòng khuấy trộn ngược. 

Sự xuất hiện các vùng đình trệ lỏng trên đĩa đều đã được nhất trí công nhận, nhưng mối liên quan 
giữa các vùng đình trệ lỏng trên đĩa với hiệu suất của đĩa hiện có rất ít thông tin. Trong một số trường 
hợp. sự giảm đáng kẻ hiệu suất đĩa được cho là do có các vùng đình trệ lỏng ở trên đĩa [Weiler, 
Kirkpatrick and Lockett, Chem. Eng,Progr. 72{1), 63 (1981)]. Trong một số trường hợp khác lại không 
phát hiện được sự khác nhau về hiệu suất đĩa khi trên đĩa vẫn có các vùng đình trệ lông (Yanagi and 
Scott, Chem. Eng. Progr. á9(10), 75 (1973)). 

Đề loại bỏ các vùng đình trệ trên đĩa, một số giải pháp kỹ thuật đã được áp dụng [Kister H.Z, 
Distillation Design, McGraw-HI(l, New York, 1992], nhưng hiệu quả trong cài thiện hiệu suất đĩa văn 
chưa thật rõ ràng. 

Anh hường của chiều cao ngưỡng chảy tròn 

Khi chiều cao của ngưỡng chảy tràn tăng lên, mức chất lông trên đĩa ở chế độ lớp bọt và chế độ 
nhũ tương sẽ tăng lên và diện tích bề mặt tiếp xúc giữa hai pha lông ~ khí cũng như thời gian tiên xúc 
giữa pha lỏng vả pha khí cũng sẽ tăng lên. Như vậy về mặt lý thuyết, hiệu suất đĩa khi đó sẽ tăng lên. Ở 
chế độ phun tía, chiều cao của ngưỡng chảy tràn không ảnh hưởng đến mức chất lỏng trên đĩa cũng như 
hiệu suất của đĩa. Trong các hệ thông chưng cất, tăng chiều cao của ngưỡng chảy tràn có ảnh hưởng rất 
nhỏ và thường không đáng kẻ đến hiệu suất của đĩa. 

Ảnh hưởng của chiều đài đường đi của lỏng trên đĩa 

Khi đường đi của lỏng trên đĩa tăng lên sẽ làm tăng thời gian tiếp xúc giữa hai pha lỏng — hơi, 
sẽ làm tăng vai trò của mô hình đây của dòng lông, và vì vậy sẽ làm lăng hiệu suất đĩa. Điển hình là 
khi đường đi của lỏng trên đĩa tăng lên gấp đôi (như trường hợp chuyển từ đĩa có hai đường đi của 
lòng về đĩa có một đường đi của lỏng, khi lưu lượng đòng lỏng không đổi) thì hiệu suất tăng lên 
khoảng 5—L 5%. 

Anh hướng của phần diên tích lỗ Ár 

Khi phần diện tích lỗ Á¿= Ai/A; giảm xuống thì hiệu suất của đĩa sẽ tăng lên. Yanaga vả Sakata 
{[nd, Eng.Chem.Proc.Des.Dev.21,212 (1982)] đã tiền hành thí nghiệm trên tháp quy mỡ công nghiệp và 
các kết quà nhận được cho thấy khí phần điện tích lỗ giảm từ 14% xuống 8% thủ hiệu suất đĩa sẽ tăng 
lên khoảng 5--I 5% (hình 7.34). 
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Anh hưởng của đường kinh lỗ 

Hiện tại không có đủ số liệu thực nghiệm đủ tin cậy về ảnh hưởng của kính thước lỗ đền hiệu 
suất của đĩa. Tuy nhiên các nhả nghiên cửu đều nhất trí rằng ảnh hưởng của kích thước lễ đến hiệu suất 
đĩa là không đáng kẻ. 


I$08U11Wf-W-BTAXE - 1138 ta 
CT(L0REXAXE-N-REPTAME - 1Ê5 LPt 
{TÊLRfXAW£-X-MÉPTAKE - ~ 30 kPì 


% 
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ệu suất chung của 
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Fs= VsPy!⁄2 (ms"!)(kgrm"3)1⁄2 
Hình 7.34. Sự phụ thuộc của hiệu suất chung của đĩa vào phần diện tich lỗ, vào tải trọng hơi và tải 
trọng lỏng (ở điều kiện làm việc bình thường trong khoảng giữa điểm rò rỉ lỏng quá mức cho phép và 
điểm cuốn lỏng theo hơi quả mức cho phép), và vào áp suất 
[Số liệu của viện FRI, chế độ hồi lưu hoàn toàn, đường kinh tháp D;= 1,2 m, chiều cao ngưỡng chảy tràn 
hụ = 50,8 mm, đường kinh lỗ d; = 12,7 mm, khoảng cách giữa các đĩa TS = 610 mm] 

Anh hưởng của tải trọng lông, tải trọng hơi và chỉ số hồi lưu 

Tài trọng lỏng, tải trọng hơi cũng như chỉ số hồi lưu có ảnh hưởng nhỏ đến hiệu suất của đĩa 
(hinh 7.34) nếu như các tải trọng trên không vượt quá các giới hạn thủy lực (giới hạn sạc đĩa, rò rỉ lỏng 
trên đa... ). 

Anh hưởng của độ nhới và hệ số bay hơi tương đổi 

Hiệu suất của đĩa sẽ tăng lên khi độ nhớt của lỏng và hệ số bay hơi tương đối của hỗn hợp giảm 
xuống. Các hiệu ứng này sẽ được phản ánh trọng phương trình O*Connel— Lockett (7.70). 

Anh hưởng của sức căng bê mặt 

Hiện tại không có đủ các số liệu chắc chấn để phán xét về ảnh hưởng của sức căng bê mặt đến 
hiệu suất của đĩa. Thông thường rất khỏ tách bạch được ảnh hưởng của riêng sức căng bẻ mặt ra khỏi 
ảnh hưởng của các thông số vật lý khác đến hiệu suất của đĩa. 

Anh hưởng của áp suất 

Hiệu suất của đĩa sẽ tăng nhẹ khi áp suất làm việc tăng lên (hình 7.34). Đây là hệ quả của việc 
giàm độ nhớt của lỏng và giảm hệ số bay hơi tương đổi œ khi áp suất tăng trong các tháp chưng cất. 
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Khi áp suâật vượt quá 10 - 20 bar (150 — 300 psia), và đặc biệt khi lưu lượng đong lỏng lớn, khi 
lượng hợt bị cuốn theo lông và đi vào kênh chảy truyền tăng lên đáng kể. thì hiệu suất đĩa sẽ giám néu 
ấp suất làm việc tiếp tục tăng [Zuiderweg, Int.Chem .Eng, 26(1), 11986). 

Ainh hưởng của sự không đồng đều tong phản bở dong 

Sư không đồng đều trong phân bố đòng là một trong những nguyên nhân chính làm giảm hiệu 
suất đĩa, đặc biệt cho các đĩa có nhiều đường đi của lỏng (số đường đi của lỏng > 2). 


7.1.31. Xác định hiệu suất đĩa 


Dự doán hiệu suất của đĩa có thế thực hiện thec nhiều phương pháp khác nhau. Dưới đây sẽ liệt 
kẻ các phương pháp dự đoán hiệu suất của đĩa theo thứ tự giảm dân mức độ tin Cây. 


#.1.3T 1. Phương pháp thực nghiệm chính xác 


Dễ xát định hiệu suất của đĩa được tiền hành ngay trên tháp quy mô công nghiệp, là phương pháp 
có độ tìn cây cao nhất, Trình tự xác định biệu suất đĩa bằng phương pháp thực nghiệm được trình bày 
trong các tải liệu [AIChE Equipment Testing Procedures Committee, AIChl: Equipment Testing 
Proceduce— Tray IDistillaton Columns, 2đ sd, 1987;Kister, Distllation Ôreration, Mcraw- HÌI|, New 
Yark, 199Ô)]. 


7.1.31.2. Chuyên quy mô từ một tháp công nghiệp đang làm việc 


Nếu cho hai tháp áp dụng cho cùng một hệ, ở những điều kiện của quá trình tương tự nn3u, các 
tải trọng lỏng, khí và chế độ lảm việc cũng tương Tự nhau, thì các số liệu của tháp này có thể áp dụng 
trực tiếp cho tháp kia, Phản điện tích lỗ A; và số đường đi của lỏng trên đĩa tuy có ảnh hưởng không lớn 
nhưng quan trọng tới hiệu suất của đĩa, và vì vậy bất kỹ sự thay đỗi nào của các thông số trên phải được 
xem xét kỹ khi chuyển quy mỏ. Nhưng thông tín kinh nghiệm về các yếu tố Ảnh hưởng đến hiệu suất 
của đĩa (đã trình hày ở trên) có thể sử dụng để đánh giá mức độ ành hưởng của các thay đổi trên đến 
hiệu suật của đĩa. 


7.1.31.3. Chuyên quy mô từ một tháp công nghiệp đang lâm việc sang các diêu kiện 
khác của quá trình 


Ở trường hợp nảy, trong xhi chuyến quy mê, các số liêu thực nghiềm sẽ được phân tích băng mô 
phóng trên máy tính, Số bậc thay đôi nồng độ lý thuyết sẽ được thay đôi cho tới khí thanh phản của các 
sản phẩm cũng như phân bố nhiệt độ phải ăn khớp với các số liệu thực nghiệm, Hiệu suất đĩa khi đó sẽ 
bằng tỉ số cua số bặc thay đổi nông độ lý thuyết và số bậc thực tế. Trong quá trinh tính toán trên, sai số 
về cần bằng pha lỏng — hơi sẽ được bù tr bằng các sai số của hiệu suất đĩa. Ví dụ, nêu như hễ số bay 
hơi tương đết tính được trong khi mò phông quá cao, thì số đĩa cần thiết khi mô phóng để đạt được sự 
ăn khớp với các số liệu tực nghiệm sẽ ít hơn. Khi đó hiệu suất tính toán của đĩa sẽ nho hơn, Trong 
trường hợp này chuyên quy möỗ sẽ đạt kết quả tốt, vi sai số vẻ số liệu cân bằng pha lông — hơi và sai sỐ 
vẻ hiệu suất đĩa tiếp tục bủ trừ cho nhau cho tới khi các sai số nảy cần bằng nÏau. 

Khi điều kiện của quá trình thay đổi thì sai số về cân băng pha lỏag — hơi và sai số về hiêu suất 
đĩa sẽ không còn cân băng nhau nữa. Nếu như giá trị thực của hệ số bay hơi tương đối cao hơn giá trị 
tình toán của hệ số này thì chuyển quy mô sẽ cho Kết quả thận trọng. Ngược Jại, nếu giá trị trực của hè 
sở bay hơi tương đối nho hơn giá trị tính 'sán thì chuyên quy mô sẽ cho kết quả quá lạc quan. Các phân 
uch chị tiết về chuyền quy mỏ cho trưởng hợp điều kiện qué trình tháv đổi có thể xem trong tài liêu 
[Kister H.Z; Distlation Design, MeGraw—tiill, New York 1992]. 
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7.1.31.4. Các só liệu kinh nghiệm 


Có nhiêu các bảng số liện kinh nghiệm về hiệu suất đĩa được đo trước đây cho các hệ khác nhau 
đã được công bó. Do hiệu suất của đĩa í1 nhạy cảm với hình dạng và kích thước của đĩa, vì vậy trong 
trường hợp không có những bắt thường vẻ thủy lực học, cũng như không có các vẫn đề với cân bằng 
pha lỏng — hơi, thì các số liệu về hiệu suất đĩa đo được ở tháp này có thể được mở rộng sang cho các 
thắp khác khi áp dụng cho cùng một hệ. Một vài thay đổi nhỏ về hình dạng và kích thước đĩa cũng nằm 
trong phạm ví cho phép. Đối với các hệ nước — các chất hữu cơ, phải có những thận trọng cần thiết, vì ở 
đầy nồng độ có thể có ảnh hưởng đáng kể đến tính chất vật lý, đến hệ số bay hơi tương đối vá đến hiệu 
suất của đĩa. Các số liệu điễn hình về hiệu suất của đĩa cũng đã được công bố (xem trong băng 7.9). 

Các tác giả Vnal, Grossel và Olsen [Hydroc. Proc. 63,11, p.147 (1984)]; Garcia và Faír [[nd.Eng. 
Chem. Res. 39 p. [809 (2000)] cũng đã tổng hợp chỉ tiết các số liệu đã công bố vẻ hiệu suất đĩa. 

Trong các tài liệu [GPSA Engineering Data Book. LỘ” ed., Gas Proccesors Association, 1987] và 
[Kaes, Refinery Process Modeling — A practical Guide to Steady State Modeling of Petroleum Processes 
Llsing Commercial Simulators, Athens Printing Co.. Athens, Ga., 2000] đã tông kết các số liệu điên hình 
vẻ hiệu suất đĩa của các nhà máy xử lý khí và của các tháp lọc dâu. Pilling [Paper presented at the 4” 
Topical Conferenee on Separation Science and Technology, November, [999, Sulzer Chertech. Tulsa, 
Okla] đã thông kê các số liệu rất điển hình về hiệu suất đĩa. Chất lượng và độ tin cậy của các số liệu về 
hiệu suất đĩa của các nguồn thông tìn trên nhỉn chung khác nhau và so với các số liệu đo được thực tẾ về 
hiệu suất đĩa thì các số liệu trên có độ tin cậy kém hơn. 


Bảng 7.9. Hiệu suất đĩa của một số hệ 


| Đường Ì w... : 1% Ì Tài 
Loại _ kính. Rtp-l sẽ „ | Hiểu suất | điện | liêu | Chủ 
đĩa ï tháp ị : (3⁄4 tích | tham | thích 
ớ) DU. - | MP Hg) lễ | khảo 
Ethanol — nước 1.31 10.6 14.7 83-8? ] 
1.31 16.3 14.7 84-9) k 
2.5 [4 14.7 80—§S 2 
Methanol — nước 3.2 (5.7 14.7 90-95 1 
Ethyl benzenc — styrene 2.6 197 1,9 55-68 4 
Cyclohexane — 4.0 24 14.7 65-90 b 
Chóp In - heptane 24 65-90 
50 65-90 
Cyclohexane 4.0 24 ‹ ch) 6 Chóp 
n-heptane 24 75-100 tuy 
tẻn 
BenZene-to|uene L§ 15.7 147 | 70-80 7 
Toluene-isooctane $0 24 14.7 60-80 8 
Lễ Mehanol ~ nước 3.2 157 2 Ì 
Ethano) ~ nước 2.5 14 | 
Methanol — nước 3.2 I5.7 P¿ 
Ethylhenzene — styrene 2.6 197 s 
Benzene-toluene 1.5 15.7 10 
Methanol_-n-propanol~ 6.0 L8 6 


RI 


sec-butanol —] 
Hỗn hợp xylene + Cạ~C¡s | 13.0 | 2] 25 8ø° 4 
paraffins và naphthenes 14 
Cyclohexane- 4.0 24 5 60-20 14 9 
n-heptane 24 80 14 0 
4.0 24 s 70-80 § § 
24 90 8 § 
[sobutane—n-butane 4.0 +4 165 119 14 3 
4.0 24 165 L20 â § 
4.0 24 300 110 § 8 
4.0 24 400 100 L) 8 
n-Heptane-toluene 1.5 15.7 14.7 0-75 § 10 
Meíhsniol- nước 2.0 13.6 14.2 68-72 t0 1Í 
[sopropanol— nước 2.0 13.6 14.7 53 ïÍ 
Toluene— 
methylcyclohexane 2.0 13.6 70-82 11 
Tháp tách toluene từ 4 24 31-42 8 13 
hỗn hợp với nước 
Van Methanol- nước 3.2 15.7 70-80 I4.7 2 
Ethanol- nước 2.5 I4 75-R5 | 
Ethy! benzene-styrene 2.6 19.7 b 75-85 3 
Cyclohexane — 4.0 24 70-96" 7 
n — heplane 
Isobutane-n-butane 4.0 24 (08-121? | 14.7 7 
Cyelohexane~ 4.0 24 77-93) | 147 12 
n ~ heptane Š 57-RC | 147 | 12 
Isoburane—n — butane 4.0 24 165 ¡10-123 12 12 
| Thiết bị tách C¡— Ca 5,6 |, ° vê 212 65-677 | l4 
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Ký hiệu: 

o~ Các van hình chữ nhật BDP của hãng Sulzer. 

+~ Các van tròn V—| Glitsch của hãng Koch- Glitsch. 

% — Các đĩa loại hai đường đi của lỏng, chiều dài đường đi đã được rút ngăn. 
Chú ý: 


-- Để chuyển từ (1) sang (m) phải nhân với hệ số 0.3048. 
- Đề chuyên từ (in) sang (cm) phải nhân với hệ số 2,54. 


+ Đề chuyên từ (psia) sang (kPa) phải nhân với hệ số 6,895. 


7.1.31.5. Chuyễn quy mô từ quy mô bán sản xuất hoặc từ quy mô thí nghiệm 


Đây là phương pháp chuyển quy mô thường được sử dụng. Khi tiến hãnh chuyên quy mô bằng 
phương pháp này, hiệu suât của đĩa sẽ không bị giảm xuống nếu như một số biện pháp thận trọng được 
tuân thủ. Các biện pháp thận trọng này, nhìn chung, liên quan tới các tháp bản sản xuất hoặc các tháp 
quy mê thí nghiệm dùng đẻ chuyên quy mô, và các biện pháp thận trọng này sẽ được giải thích kỹ khi 


đề cập tới tháp Oldershaw — tháp chuẩn dùng để so sảnh. 
7.1.31.6. Chuyên quy mô từ tháp Oldershaw 


Tháp Oldershaw là tháp quy mô thí nghiệm, có ứng 
dụng rất rộng rãi trong khảo sát hiệu suất của đĩa [Hinh 
(7.35), Oldershaw, Ind.Eng.Chem.Anal.Ed.l3,/26S (1941)]. 
Tháp này cỏ thẻ chế tạo trong xưởng của nhiều phòng thí 
nghiệm, bằng thủy tỉnh khi làm việc tại áp suất khí quyền, 
hoặc bằng kim loại khi làm việc ở áp suất cao. Đường kính 
điển hinh của tháp nảy năm trong khoảng từ 25 đến 100 mm, 
với khoảng cách giữa các đĩa bằng đường kinh của tháp. 

Fair, Null và Bolles [Ind.Eng.Chem.Process Des.Dev., 
22,53.(1983)] đã phát hiện được là hiệu suất đo được trong tháp 
Oldershaw tiệm cận rất gần với hiệu suất điểm [phương trình 
(7.465)] đo được trong tháp đĩa lỗ quy mồ công nghiệp (hình 
7.36) ở điều kiện quy định sau: l) Hệ dùng để tiền hành chưng 
cất như nhau; 2) So sánh được tiền hành tại tải trọng tương đối 
so với điểm sặc như nhau; 3) Quả trinh được tiên hành ở chế độ 
hồi lưu hoàn toản; 4) Sử dụng tháp Oldershaw chuẩn trong các 
thí nghiệm ở quy mô phòng thí nghiệm. 


Hình 7.35. Tháp Ofdersfiaw 


Fair và các cộng sự đã tiến hành so sánh hiệu suất cho một số hệ bằng cách sử dụng các số liệu 
vẻ hiệu suất của các tháp công nghiệp đã được viện FRI (Fractionation Research, Inc.) công bố. Đề 
chuyển từ hiệu suất điểm của tháp Oldershaw sang hiệu suất chung của tháp có thể sử dụng mê hình 


dòng khuấy trộn. Cách chuyên này làm tăng độ lớn của hiệu suất cần được đánh giá của tháp công 
nghiệp. Theo quan điểm thận trọng hơn, Fair và các cộng sự cho răng nên sử dụng hiệu suất của tháp 
Oldershaw như là hiệu suất ước tính của tháp công nghiệp và không cân chú ý tới phần dòng lỏng 
chuyên động ở chế độ đây lý tưởng ở trên đĩa khi tiến hành chuyên quy mô. 

Kister H.Z. cũng giữ quan điểm thận trọng trên của Fair và coi các mô hình khuây trộn cö độ ôn 
định không cao. Trong một công trình nghiên cứu trước đây với tháp Oldershaw, Ellis, Barker và 
Contraetor [Trans, Instn.Chem.Engnrs.38,21(1960)] đã đưa ra giải thích bổ sung về sự thận trọng ở trên. 
Trong tháp Oldershaw hoặc tháp quy mô bản sản xuất có thẻ tạo thành các tế bảo (các ngăn) bọt (do 
thành tháp luôn hỗ tượ tạo bọt), nhưng trong các tháp công nghiệp rất ít khi xảy ra hiện tượng nảy. Đối 
với một hệ cho trước. hiệu suất của tháp Oldershaw thường cao hơn do được đo ở điều kiện tạo các 
ngăn bọt và ít khi ở điều kiện lớp bọt. Vì lý do trên, Gerster [Chem.Eng.Progr.59(3), 35(1963)] đã cảnh 
báo là khi các ngăn bọt cỏ thể được tạo thành thì chuyển quy mô từ các kết quả của tháp Oldershaw có 
thẻ tiềm ân nguy cơ không chính xác. Các kết luận do Fair vả các cộng sự đưa ra không áp dụng được 
cho tháp Oldershaw làm việc ở chế độ ngăn bọt. Ngăn bọt có thẻ nhận biết được nếu như năng suất của 
tháp quy mộ bán sản xuất thâp hơn so với trường hợp hỗn hợp chuẩn — hỗn hợp không tạo các ngăn họt 
(quan sát trực tiếp được ở trong tháp). 

Mắt mát nhiệt là vẫn đề lớn trong tháp bán sàn xuất (tháp PiloU và tháp Oldershaw vả vấn đẻ nảy 
có thể dẫn đến kết quả quá lạc quan trong việc chuyển quy mô. Để giảm thiểu tối đa lượng nhiệt mất 
mát ra môi trường cần phải cỏ các giải pháp đặc biệt. Thông thường có thê sử dụng phương pháp dùng 
vô cách nhiệt và hút chân không (khi vỏ cách nhiệt và tháp không phải bằng thủy tỉnh thì cần lắp thêm 
cửa quan sát). 


Sử dụng tháp Oldershaw cho các hệ không thường gặp cũng như ứng dụng của các trường hợp 
nảy được Fair, Reeves và Seibert mô tả trong tài liệu [Topical Conference on Distillation, AIChE Spring 
Meeting, New Orleans, p.27 (March L0 — 14, 2002)]. Phần ứng dụng do các tác giả trên mô tả, bao gồm 
phần chuyển quy mô khi không có các số liệu cân bằng pha lỏng — hơi có độ tin cậy tốt, phần xác định 
hiệu suất của quá trình tách bằng hơi nước trực tiếp, hiệu suất riêng của từng cầu tử trong chưng cất hồn 
hợp nhiều cấu tử, xác định hành vỉ của các cẫu tử trong quá trình tách hỗn hợp đẳng phí và các thử 
nghiệm vẻ tạo bọt. 


().80 


o Oldershaw, 0,20 amn 
a FRL0.27 atm 8% lỗ 
a FERI 0.27 atm, 14% lỗ 
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Hiệu suất Eoc và Eov 
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Hình 7.36. So sánh hiệu suất chung của tháp Oldershaw đường kính 25 mm với hiệu 
suất điểm của tháp đĩa lỗ đường kính 1,22 m của viện FRI. Hệ cyclohexane — n— hẹptane. 
{Fair, Nưii and Bolles, Ind. Eng. Chem. Process Des. Dev., 22, 53 (1982)] 
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7.1.31.7. Dự đoán hiệu suất bằng các quan hệ thực nghiệm 

Phương trình của Drickamer và Bradford [Trans.Am.InstChem.Eng.39319 (1943)] (hình 737) và 
phương trình của Drickamer — Bradford được O*Connell cải tiễn [Trans.Am. Inst. Chem.Eng.42,741 (1946)] (hình 
7.38) được coi là các phương trình chuẩn dùng để dự đoán hiệu suất của đĩa trong công nghiệp. 

Đồ thị của phương trình Drickamer — Bradford thể hiện sự phụ thuộc của hiệu suất đĩa vào độ 
nhớt của lỏng /¿ và đồ thị này sẽ hữu ích trong tỉnh toán các thiết bị tách các hỗn hợp đầu mỏ. 

Đồ thị của phương trình O*Connell thể hiện sự phụ thuộc của hiệu suất đĩa vào tích số của độ 
nhớt của lỏng với hệ số bay hơi tương đối (œ/). Locket [Distillation Tray Fundamentals, Cambridge 
Univesity Press, Cambridge, England, 1986] đã chỉ ra khia cạnh lý thuyết trong phương trình của 
O'Connell: Khi độ nhớt của lỏng tăng lên sẽ làm giảm tốc độ khuyếch tán trong pha lỏng, vi vậy trở 
khối của pha lỏng sẽ tăng lên và hiệu suất đĩa sẽ giảm xuống. Khi hệ số bay hơi tương đối tăng lên, ảnh 
hưởng của trở khôi của pha lòng sẽ tăng lên, và hiệu suất của đĩa cũng sẽ giảm xuống. 

Lockett đã thẻ hiện đô thị của O*Connell ở dạng phương trình: 


Ea. = 0,492( ø#} 92% (7.70) 


Ở đây:  — độ nhớt của pha lỏng, cP; œ — hệ số bay hơi tương đối: E„„ — hiệu suất đĩa. 

Độ nhớt / và hệ số bay hơi œ& được xác định tại nhiệt độ trung binh của đỉnh và đáy tháp. Cho 
hỗn hợp nhiều cấu tử, hệ số bay hơi œ được xác định theo các cầu tử chính. 

Phương trình O'Connell được thiết lập dựa vảo các số liệu thực nghiệm của đĩa loại chóp. Cho các 


đĩa loại lễ và loại van, hiệu suất dự đoán theo phương trình này hơi thấp hơn so với thực tế. 
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Hình 7.37. Quan hệ phụ thuộc của hiệu suất đĩa Eoc vào độ nhớt của lỏng 
trong các tháp lọc dâu (theo Drickamer và Bradford) 
¿~ độ nhớt mol trung bình của hỗn hợp lòng đầu tại nhiệt độ trung bình của tháp, cP. 
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Hình 7.38. Quan hệ của O'Connell dùng đề xác định hiệu suất chung cùa tháp chưng luyện 
œ - hệ số bay hơi tương đối của các cầu từ chính; 
¿ - độ nhớt của hỗn hợp lỏng đầu tại các điều kiện trung binh của tháp, cP, 
O - tháp công nghiệp dùng đề tách các hỗn hợp hyđrôcácbon; 
.4 - tháp công nghiệp dùng để tách các hỗn hợp hyđrôcácbon clorua; 
+ - tháp công nghiệp dùng để tỉnh chỗ rượu; 
x - tháp thí nghiệm dùng để tách ethyl alcohol; 
D - tháp dùng để tách hỗn hợp các loại hợp chất khác. 


7.1.31.8. Dự đoán hiệu suắt bằng phương pháp lý thuyết 
Phương pháp lý thuyết để dự đoán hiệu suất được xây dựng dựa vào thuyết hai lớp màng vả bao gồm 
các bước như trên hinh 7.32. Hâu hệt các phương pháp lý thuyết đề dự đoán hiệu suất đều bát đâu từ mô hình 
của viện AIChE [AIChE Research Committee, Bubble Tray Design Manual, New York, 1958]. Mô hình này 
đã được xây dựng trong vòng 5 năm cuôi của những năm 50 tại ba trường đại học. Theo mộ hình này, hiệu suât 
được dự đoán theo thử tự: Hiệu suất điểm —> Hiệu suất Murphree —> Hiệu suất chung của tháp và có phần 
hiệu chinh hiệu suất Murplree theo lượng lỏng bị cuốn theo khi: 
Euu =3 Eny 2> Eọc 
Trên cơ sở lý thuyết hai lớp màng về chuyển khối và để thuận tiện đã chọn cách biẻu diễn tất cả 
các loại hiệu suất qua nồng độ của pha khí (hoàn toản tương tự có thẻ biểu điễn tất cả các loại hiệu suất 
qua nồng độ của pha lỏng) và hiệu suất điểm được biêu điễn qua số đơn vị chuyển khối: 
E.ạ=l—e "9 (771) 
Ở đây Nạ„— số đơn vị chuyển khối chung và được tỉnh theo công thức: 
l 
Ñw = ——————— (7.72) 
“ ỤN, +ÀA/N, 
Ở đây: — N„— Số đơn vị chuyển khôi của pha khí; 
~ Số đơn vị chuyển khối của pha lỏng; 


Ä= mG,„ÍL„ - (yêu tỗ nhà khi) - đại lượng lamđa: 


SỐ 


m — hệ số góc của đường cân bằng pha; 
Gm — lưu lượng của đòng khí, mol/s; 
Ly — lưu lượng dòng lỏng, mol/s, 

Theo các phương trình trên, để có thê đánh giá được hiệu suất điểm cần phải dự đoán các giá trị 
của số đơn vị chuyên khói Nạ và Nị tại các điểm trên đĩa, cũng như là đánh giá được các đại lượng m, 
Cim và Ln tại các điều kiện khảo sát đặc biệt. 

Số đơn vị chuyên khối của pha khí được tính theo công thức sau: 

N, — kọ.a, Ổ, (7.73) 

Ở đây kọ — hệ số cấp khói, (krol/((m°.s).( Ð19/., 3) hoặc ( Đ: 

}MH : 
a — điện tích tiếp xúc pha hiệu dụng của quá trình chuyển khối; m”/(m” thể tích lớp bọt 
trên đĩa). 
Ø, - thời gian lưu của khí ở trong lớp bọt, s. 

Khi tộc độ của pha khí tầng lên, hệ số câp khối kạ sẽ tăng lên, nhưng thời gian lưu 0, của khí 
trong lớp bọt sẽ giảm xuống vả kết quả là số đơn vị chuyển khối N„ hàu như không đổi trong cả khoảng 
thay đổi tốc độ của pha khi. 

Đối với đĩa lỗ. Chan và Faïr (tnd.Eng.Chem.Proecess Des.Dev., 23, 814 (19§3)] đã sử dụng kho 


số liệu vẻ hiệu suất của các tháp đường kính lớn để đưa ca công thức tính tích số (kạ.4): 


%5 +3 
koa= 216Đ/20030/ + 86T 7` sBÔ 
_ 


ÙL 

Ủ đây: - ka— hệ số cấp khối, m⁄s; 

a— điện tích tiếp xúc pha hiệu dụng, m°/(m` thể tích lớp bọt): 
Da - hệ số khuyếch tần trong pha khi, m°/s; 
f— phần mức độ tiễn đến điểm sặc đĩa; 
hị ~ chiều cao lớp lỏng lưu lại trên đĩa, mm. 

Do sử dụng tích số hệ số cấp khối kạ với diện tích tiếp xúc pha hiện đụng a — sẽ được hệ sỐ cấp 
khôi thể tích kụ¿ = ka.a, nên đã loại bỏ được sự cân thiết phải xác định điện tích tiệp xúc pha a. Khi tiên 
hành đo điện tích bê mặt chuyên khôi ở trên đĩa, thì kêt quả nhận được trên các tháp thi nghiệm và các 
tháp công nghiệp đùng cho chưng cât và hập thụ thường khác xa nhau, vì vậy các sô liệu vẻ diện tích 
tiếp xúc pha đã công bổ được coi là không đáng tin cậy cho mục đích thiết kế. Chính vì vậy, trong thiết 
kế thay cho đại lượng kẹ, đại lượng (ka.a) sẽ thường xuyên được sử dụng. 

Để đánh giá thời gian lưu Ø, của khí trong lớp bọt, có thể coi thẻ tích của lớp bọt bằng tích* 


Aa.hs (ở đây hr — chiêu cao của lớp bọU. Để tính được chiều cao lớp bọt hạ trước tiên phải tính khối 
lượng riêng hiệu dụng của khôi bọt theo công thức: 


ó, =exp(—12,55Ks°2!) (7.75) 
Ởdây: đ=h,Jh,, 
hr— chiều cao lớp bọt, mm; 
K,= Ú,| a; 42, — Ø4) = Ev (Ap)Ê | (7.76) 


U¿ ~ Tốc độ hơi tính theo diện tích hoạt động A¿ của đĩa, (m/s) 
Fv¿T— Yếu tế F tính theo điện tích hoạt động A¿ của đĩa, (m.s). (kg/m?”. 
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Chiều cao lớp lông bị giữ lại trên đĩa được tính theo công thức: 
h, =đ/[h„ +15,330C(Q/632 (7.77) 
Ở đây: 
C = 0,0327 + 0,0286.exp[~0, l378h„„] (7.78) 
Trong các công thức trên, tất cả các đại lượng h có đơn vị đo là mm; đường kính lễ dị, ram; khối 
lượng triêng /24,/2,, (kg/m”); sức căng bề mặt Z (mNim); lưu lượng dòng (m5). 
Khôi lượng riêng không thứ nguyên của lớp bọt được định nghĩa theo công thức: 
h 
#=————— (7.79) 
H„ + £(; /Ð, ) 


Khi 2, >> /Ø,,thì 


Ó ~ hư/hr và ce=l-j (7.80) 
Khi đó, thời gian lưu có thể được đánh giá theo công thức: 
Nx” £h,.A, _(L~6)h,.A, - (~8)h,-A, 


T2IPGHLESCDE hân 22 7.81 
°° 1PÓ ` 10Ø 1040 Vinh, 
Ở đây: 
h, =h, /ÿ, mm; 
Q— lưu lượng thẻ tích đồng hơi đi qua đĩa, (m'/§); 
Ø_- thời gian lưu, (s). 
Số đơn vị chuyên khối của pha lỏng được tính theo công thức: 
N,=k,a0 (7.82) 


Ở đây: 
k¡, — hệ số cấp khối trong pha lòng, kmol/(s.mˆ,kmof/m)) hoặc (m/s); 
a điện tích tiếp xúc pha hiệu đụng của quá trình chuyển khối, m”/(mỶ lớp bọt hoặc thẻ tích của 
cáu tìa ở trên đĩa); 
Ø, — thời gian lưu của lỏng trong lớp bọt hoặc trong vùng phun tia, (S). 
Tích số hệ số cấp khỏi kị với diện tích bề mặt tiếp xúc pha hiệu dụng a sẽ cho hệ số cấp khối thẻ 
tích kị.a 
Đối với đĩa lễ, hệ số cấp khối thể tích trong pha lỏng được tỉnh theo công thức: 
k,.a = (3,875.10Ỷ D,)*“(0,400 .ø?° + 0,17) (7.83) 
Đôi với đĩa chóp: 
k,.a= (4,127.10)Đ,)2(0,21U,.p2° + 0.15) (7.84) 
Ở đây: 
D\. — hệ số khuyéch tán trong pha lỏng, (m/s); 
Thời gian lưu của lỏng trong lớp bọt được tính theo công thức: 
(q—- £⁄,.A, _ 0.h,.Á, 
101Ó 101 Ó 
Ở đây: Q — lưu lượng thẻ tích của lỏng đi ngang qua đĩa, m ⁄s. 


%= 


(7.85) 


85 


Tóm lại, hiệu suất điểm Nạ„ được tính theo phương trình (7.7L) với số đơn vị chuyển khối chung 
Noạ được tính theo công thức (7.72), số đơn vị chuyển khối của pha khí Ng được tính tho công thức 
(7.73). số đơn vị chuyển khối N¡, của pha lỏng được tính theo công thức (7.82), và hệ số m của đường 
cân bằng pha có thẻ tính theo hệ số bay hơi tương đối œ. Đối với hệ hai cấu tủ, trong vùng hệ số bay 
hơi tương đối không đổi, hệ số m có thể tính theo công thức: 


ữ 
=—— + 


- (7.86) 
(I +2 = Dx,) 


Ở đây: 

221g hệ số bay hơi tương đối của cầu tử ¡ so với cấu tử j; 

x¡ - nồng đậ phần mo] của cấu tử ¡ trong lỏng. 

Phương pháp đánh giá hiệu suất điểm trình bày trên đây không phải là phương pháp duy nhất áp 
dụng cho các đĩa loại lỗ, Các phương pháp lý thuyết khác cũng đang được tiếp tục phát tiền. Ví dụ. 
Prado và Faïr [Índ. Eng. Chem. Res, 29, 1031 (1990)] đã đề xuất phương pháp có tính đến hiệu ứng tạo 
bong bỏng và ohun tỉa trên đĩa. Tuy nhiên, phương pháp này sẽ không thích hợp cho các hệ không chửa 
nước. Chen và Chuang [Ind. Eng. Chem. Res., 12, 701 (1993)) đã đề xuất mô hình dùng để dự đoán 
hiệu suất điểm ở mức độ lý thuyết cao hơn, nhưng để có thể áp dụng mô hình này cân phải có những so 
sánh với các số liệu thực nghiệm về hiệu suất của các tháp công nghiệp dùng cho các quá trình chưng 
cắt. Hy vọng trọng tương lai sẽ có những nghiên cứu đẻ phát triển hơn nữa các mô hình dùng đê đánh 
giá hiệu suất của đĩa. 

Một trong những vấn đề chính cần phải giải quyết khi xây dựng các mô hình dự đoán biệu suất 
đĩa chỉnh là cần thay đổi xu thế dự đoán hiệu suất trong khoảng 80 ~ 100% cho các tháp chưng cất có 
đường kinh Dẹ > I,2m. Trong thực tế, đại đa số các tháp có hiệu suất rất gần với giá trị 60%. Cai và 
Chen [Distillation 2003: Topical Conference Proceedings, AIChE Spring National Meeting, New 
Orleans, La., March 30-Apri! 3. 2003] đã chỉ ra rằng các mô hình về khuyếch tán xoáy đã công bỏ (các 
mô hình này được xây dựng dựa chủ yếu vào các kết quả thí nghiệm trên các tháp kích thước bé) đã 
đánh giá quả thấp vai trò của khuếch tán ngược của lỏng, và đánh giá quá cao vai trò của dòng đây trong 
các tháp quy mô công nghiệp. Kết quả là các mô hình này đã dưa ra các dự đoán lạc quan về hiệu suất 
của đĩa. Ngoài ra, có thẻ còn những hạn chế khác của các mô hình lý thuyết, và các hạn chẻ này ở mức 
độ nào hiện chưa được làm sảng tỏ, 

Vì các lý do nều trên, hiện tại không nên sử dụng các mô hình ly thuyết đã công bê để đưa ra dự 
đoán hiệu suắt đĩa dùng trong thiết kế. 

Vĩ dụ 7.4. Ö các điều kiện như ví dụ 7.l và 7.3, hãy đánh giá hiệu suất đĩa. Biết: 

+ Hệ số bay hơi tương đối # của hệ cthylbenzene/styrene tại nồng độ hỗn hợp đầu bằng I,30; 

+ Yếu tổ nhà Lamda Ä= 1,Ì7: 

+ Hệ số khuyéch tán trong pha khí (m”/s) Dạ = 2,09.10” 

+ Hệ số khuyếch tán trong pha lỏng (m°/s) Dị = 3,74.10' 

+ Độ nhớt trung bình của hỗn hợp lỏng (cP)  = 0,25. 

Đài giải 

a. Phương pháp dự đoán theo mô hình AIChE 

* Lưu lượng dòng khi: 25500/(3600.0,481) = 14,73m”⁄s 

* ] m lượng dòng lỏng 22000/(3600.841) = 0.00727 m”/s 
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* Khổi lượng riêng của lớp bọt (ví dụ 7.3) 4 = 0.284 
* Chiểu cao lớp lóng lưu lại trên đĩa (ví dụ 7.3) hị = 23,23 mm lòng, 
* Phần tải trọng của đĩa so với tải trọng tại điểm đặc (ví dụ 7.1) f = 0,74 = 74% 
* Thời gian lưu của khí trong lớp bọt được tính theo công thức (7.81): 
ì—đ)j, „ ~0,284).23,23.4, n 

l5 9)5, 4, _( 055 .23,23-4.41 _ 0 nIss 
° 1042 10'°.0,284.14,73 
* Hệ số cấp khối thê thịch trong pha khí (công thức 7.74): 
3167/,Ì(1030/ + 867/7?) _ 316.(2,09.10'*)°”(1030.0,74 + 867.0,74ˆ) 

hị? ' 23,239 


* Số đơn vị chuyên khôi của pha khí (công thức 7.73): 
Nạ = ko.a.Øs= 86,1.0,0175 = I,5I 
* Thời gian lưu của lỏng trong lớp bọt (công thức 7.8§S): 


Rủ .= 


= 86, Ì mí 


a, - #4, _ 0,284.81,8.4,41 B1 
“ˆ 1012  1010,00727 -= 


Ở đây hị= hư/6 = 23,23/0,284 = 81,8 mm 
* Hệ số cấp khối thể tích trong pha lỏng (công thức 7.83): 
k, .a =(3.875.10°.D, )*°.(0,40.U,.øˆ +0,17) 
=(3,875.108.3,74.10 3)2”.(0,40.3.34.0,481”Ẻ + 0,17) = 1,32 m/s 
Ở đây U,= Q/A,=14.73/4,41 = 3,34 m/s 
* Số đơn vị chuyên khối của pha lỏng (công thức 7.82): 
N¡ = ki.a. đ, =1,32.14,1=18,6 
* Só đơn vị chuyển khối chung (công thức 7.72): 
"5.1... 
8 JM;+À/N, I/151+117/18.6 
* Hiệu suất điểm (công thức 7.71): 
Nụ =l—exp(=N„)= Ï— exp(-l,37) = 0,75 = (753%) 
b. Xác định hiệu suất dựa vào các số liệu đo bằng thực nghiệm 
Các số liệu thực nghiệm của Billet (bảng 7.9) cho hệ ethyÌbenzene/styrene ở cùng áp suât cho đĩa 
lỗ và đĩa van cho đường kinh của tháp vả khoảng cách giữa các đĩa rất gần với các số liệu của vi dụ 7.I. 
Do các đĩa nảy chỉ có một đường đi của lỏng, nên chiều dài đường đi của dòng lỏng cũng sẽ tương tự. 
Phần điện tích lỗ trong ví dụ 7.1 (14%) rất gần với giá trị này trong bảng 7.9 (12,3% cho đĩa lỗ, và 14 — 
I5% chọ đĩa van chuân). Vì vậy có thê sử dụng trực tiếp giá trị hiệu suất trong bảng 7.9: 70-85%. Để 
cho chắc chắn, chọn giá trị hiệu suất bằng 70%. Hiệu suất thực tế có thể cao hơn 5 - 10%. 
c. Đánh giá hiệu suất theo phương pháp của O' Connell 
Theo công thức (7.70): Euy„: =0,492(œø)°? = 0.492(1,3.0,25) 98 = 0.65 = 65% 


Giả trị hiệu suất tính theo phương trình của O*Connell thường hơi quá thận trọng. Điều này 
chứng tỏ hiệu suât 70% nhận được ở trên có thể coi là một đánh giá tốt. 
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7.1.31.9. So sánh hiệu suất của một số loại đĩa 

Một số các nghiên cửu về các loại đĩa khác nhau đã được tiến hành ở các điều kiện cho phép so 
sánh trực tiếp vả có ý nghĩa về hiệu suất của các loại đĩa này. Các điều kiện cần có đẻ có thể tiễn hành 
so sánh được bao gôm: 

- Hệ dung dịch giỗng nhau, 

— Lâm việc tại cùng áp suất, 

= Tháp có củng đường kính, 

~ Chiêu cao mức chất lóng trên đĩa như nhau. 

Standard và các cộng sự [Br. Chem. Eng., !1(11), 1370 (1966); Sep. Sci.. 2, 439 (1967)] đã tiên 
hành tách hệ methanol — nước tại áp suât khí quyên trong tháp có đường kính Dr = 1.0 m. Khoảng cách 
giữa các đĩa trong tháp TS = 0,4 m. Các loại đĩa sau đây đã được khảo sát: 

1. Đĩa chóp tròn: đường kính chóp 70mm. Chóp được đặt ngập 25,4 mm vào trong lớp lỏng 
trên đĩa. 

2. Đĩa lỗ: đường kính lỗ dụ = 4,0 mm, điện tích lỗ trên đĩa A› = 0.048 mỶ, chiều cao ngưỡng chảy 
tràn ở cửa ra khỏi đĩa của lỏng h„ = 40 mm. 

3. Đĩa lưới Turbo: chiều rộng của rãnh trên đĩa bằng 4,6 mm, điện tích rãnh trên đĩa A,= 14,7%. 

4. Đĩa kiêu lượn sóng; đường kính lỗ dụ = 2,85 mm, diện tích lỗ trên đĩa A, = 10,08%. 

Các sẽ liệu thực nghiệm vẻ hiệu suất của đĩa được thẻ hiện trên hình 7.39. 


1. Đĩa loại chóp 

2. Đĩa loai lỗ 

3. Đĩa lưới turbo 

4. Đĩa kiểu lượn sóng 


Hiệu xuất Murphrcv 
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Hình 7.39. Sự phụ thuộc hiệu suất đĩa vào tốc độ của dòng hơi (hệ Methano!— nước) 


Chú ý 

* Chuyên từ đơn vị 1/4) sang (m/s) phải nhân với hệ số 0,3048. 

Kirschbaum [Distillier-Rektifiziertechnik, 4'" ed, Springer-Verlag, Berlin and Heidelberg, 1969] 
đã nghiên cứu tách hệ ethanol — nước ở áp suất khí quyền trone tháp có đường kính D; = 0,75 m vả 
khoảng cách giữa các đĩa TS = 0,35 m. Các loại đĩa sau đây đã được nghiền cứu: 


Sài: 


ì. Đĩa loại chép tròn: đường kính chóp 70 mm và được đặt ngập 30mm vào trọng lớp lỏng 
ở trên đĩa. 
2. Đĩa loại lỗ có đường kính lỗ dạ = 10 mm, diện tích lỗ Aj/A„= 10.4%, chiều cao ngưỡng chảy 


trản ở cửa ra khỏi đĩa của lẻng h„ = 25,4 mm. 

3. Đĩa loại van: đường kính van đ, = 40 mm, 45 van /đĩa, chiều cao ngưỡng chảy trân ở cửa ra 
khỏi đĩa của lỏng h„ = 2Š,4 mm. 

Các số liệu thực nghiệm vẻ hiệu suất của đĩa được thể hiện trên hinh 7.40. 
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Hình 7.40. Sự phụ thuộc hiệu suất của đĩa vào yếu tô tải trọng hơi Fa (hệ Ethanol - nước) 
1. Đĩa loại chỏp, 2. Đĩa loại lỗ, 3. Đĩa loại van. 


Chú ý: 

° Chuyên từ đơn vị (t/sec(lbs/f` T x: Sang tm/s).(kg/m)*” phải nhân với hệ sỏ 1,2199. 

Billet và các cộng sự [Chem. Ing. Tech, 38, 825 (1966): Instn. Chem. Engrs. Symp. Ser. No. 
32.5. 111 (1969)] đã nghiên cứu tách hệ ethylbenzene-styrene tại áp suất P = 100 mmHg trong tháp 
có đường kinh D, = 0.8 m. có khoảng cách giữa các đĩa TS = 500 mm vả chiều cao ngưỡng chảy 
tràn h„ = 19 mm vả h„ = 38 mm. Quá trinh tách được tiến hành ở chế độ hồi lưu toàn phản. Các 
loại đĩa khác nhau đã được khảo sát và các kết quả về hiệu suất đĩa được thể hiện trên hình 7.41: 

Đường cong I: đĩa loại chóp, ngưỡng chảy tràn có chiều cao h„ = 38 mm; 

Đường cong 2: đĩa loại van, trên đĩa có 64 van loại V—I; 

Đường cong 3: đĩa loại lỗ, chiều cao ngưỡng chảy trân h„ = 38 mm; 

Đường cong 4: đĩa loại lỗ - van kết hợp, trên đĩa có 49 vạn và 140 lỗ, chiều cao ngưỡng chảy 


tràn h„ = 38 mm. 
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Hinh 7.41. Sự phụ thuộc của hiệu suất và trở lực 
cùa một số foại đĩa vào yếu tố tải trọng hơi Fs (hệ Ethylbenzene - Styrene) 
1. Đĩa loại chóp; 2. Đĩa loại van; 3. Đĩa loại lỗ; 4. Đĩa loại lỗ - van kết hợp. 


Thử nghiệm các loại đĩa đã được tiến hảnh tại viện FRI và do các nhà sản xuất tài trợ. Một 
số các kết quả thử nghiệm đĩa loại lỗ đã được công bế cho các hệ cyclohexane ~ n-heptane vả iso 
- butane — n-butane. Các kết quả đại diện đã được thể hiện trên hình 7.34. Tháp thử nghiệm có 
4ường kính D+ = 1,2 m, khoảng cách gìữa các đĩa TS = 600 mm và chiều cao của ngưỡng chảy 
trằn h„ = 50 mm. [Sakata and Yanagi, Instn, Chem. Engrs. Symp. Ser, No. 56, 3.2/21 (1979) and 
Yanagi and Sakata, [nd. Eng. Chem. Proc. Ser,.Devel; 21, 712 (1982)]. 

Các nghiên cứu về hiệu suất của đĩa trong các hệ methanol/ nước, isopropanol / nước và toluene; 
methylcyclohexane trong tháp cỏ đường kính Dr = 9.6m đã được tiễn hành tại Đại học khoa học vả 
công nghệ Manchester [University of Manchester Institute of science and technology — UMIST]. Các 
kết quả thực nghiệm trên có thể xem trong các tạp chí [Lockett and Ahmed, Chem. Eng. Res. Des., 61, 
1101983); Korchinsky et al, Trans, Chem.E., 72, 406, 472 (1994)]. 

Tắt cả các chương trình thử nghiệm liên quan đến tách các hỗn hợp cụ thể bằng phương pháp 
chưng luyện đều được tiến hành ở chế độ hồi lưu toàn phân. Ỷ nghĩa chính của các kết quả nhận được là 
mục đích so sảnh hiệu suất của các loại đĩa. Cần phải nhắn mạnh là khi thiết kế các chỉ tiết của tháp. 
không nhất thiết phải tôi ưu hóa theo các điều kiện đã tiến hành thử nghiệm đĩa. 
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Bảng ký hiệu các đại lượng 


Kỹ hiệu Hệ đơn vị 5| Hệ đơn vị Ảnh ` 
§ â, 3, | Rẻ mặt phân chia pha hiệu dụng lí mm” f/t 
đp Bê mặt riêng của đệm m”/m` ft 
| A | Yếu tố hấp thụ Lu/(mGw) 5 ¬ 
li Á, Diện 1ích tiết điện ngang mỶ ft 
Àa [Điện tích hoạt động — điện tích sục khí mˆ ftẺ 
Á Diện tích sục khí — điện tích hoạt động ' mĩ fỂ 
Áo Diện tích tiết diện kênh chây truyền thăng đứng m° tt j 
X\c: Diện tích của khe giữa đáy kênh chảy truyền và mỸ q 
mặt đĩa 
App __ | Diện ích phần đáy kênh chây truyền [ m° t2 
Amr Diện tích phản đỉnh kênh chảy truyền mỶ tr 
A„ A" | Yêu tô hấp thụ hiệu dụng # —] 
A, __ | Phần diện tịch lỗ | * z 
Ay — | Diện tích lỗ |. m tứ 
ÂN Diện tích thực (diện tích tự do) mỉ q 
As Diện tích tãnh mỶ t — 
A4 | Diện tích mở của rănh | m qẺ 
ÄT | Diện tích tiết điện ngang của tháp mĩ ft 
j= _| Nồng độ kmol/m” Fz Ib_mol/f? 
c` Yêu tô hiệu chỉnh Stokes — Cunningham 
°— | Yếu tố tải trọng khí A S3) mi/s fs 
CI '| Hệ số trong phương trình chuyển chẻ độ z z _ 
€1, C2 | Thông sô trong phương trình giới hạn hệ thông tr/s fUs 
C3,C4_ | Hằng số trong phương trình Robbin để xác định trở z # 
lực của đệm. 
CAF Yếu tổ € tại điểm sặc mís Rưs 
CAFo | Yếu tổ C chưa hiệu chỉnh tại điểm sặc tr/s ÑU/s 
Cd | Hệ số trong phương trình dùng để tính chiều cao * + 1 
lớp chât lỏng trong 
C¿=C | Yếu tắC của khí mís fUs 
Cc:, Yêu tố tải trọng lỏng l (m/s f⁄s 
Cụo Hằng số trong phương trình tính trở lực của đệm (m/⁄s)° (/s)"" 
Cp Thông số năng suất của tháp đẹm + + 
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Cu, Cạy | Yếu tố C tại điểm sặc đo lỏng bị cuốn theo khí m/s fUs 
C¿r | Thông số năng suất đã được hiệu chính theo sức m/s ñs 
căng bê mặt 
Cv„Cv_ | Hệ số thắt dòng _ 
Cụ Hằng số trong phương trình tính tốc độ rò rỉ lông 
Cừ Hệ số trong phương trình tính chiều cao tưởng # 
đương với đĩa lý thuyết của đệm câu trúc. 
d Đường kính m tt 
dụ — | Đường kính bọt „ ñ 
|[ dụ dạ | Đường kính lỗ mm ìn 
Đường kính lỗ | m ft 
Đường kính ngưỡng chảy tràn kiểu ẳng mm in 
Hệ số khuyếch tán m2/s RJs 
D | Đường kính ông m ft 
Dự, Dị, | Hệ số khuyếch tán trong pha khí và pha lỏng m”/s RẺ 
Đường kính viên đệm m ft 
Đường kính tháp m ft 
Đường kính trong của ống m ft 
Dụ„ | Đường kính trung binh (theo thể tích) m ft 
e Lượng lòng bị cuến theo dòng khí kmol⁄h lb-mol⁄/h 
e,E„_ | Lượng lỏng bị cuốn theo dòng khí | kg lông/kg khí | Iblỏng/lb khí 
Hiệu suẤt đĩa % % 
E Năng lượng mắt mát tính theo một đơn vị khôi tiền: W Btu/Ib 
Eạ Hiệu suất Murphree của đĩa đã hiệu chỉnh theo % % 
lượng lỏng bị cuôn theo dòng khí 
IS [liệu suất điểm của pha khí ⁄% % 
Bác Hiệu suất chung của tháp % %4 
Eœ Hiệu suất điểm ?n %2 
Ea, Ewv | Hiệu suất Murphree của đĩa (tỉnh theo nồng độ pha % % 
khi) 
f Phân tải trọng so với điểm sặc z 
f Phần lỏng phân bỏ xâu KS 
fm„ | Giá trị lớn nhất của phần bố xấu của lỏng f khi quá # 
trình tách còn eó thẻ thực hiện được 
IS Phân lòng bị rò rỉ z z 
F Phần thể tích của lỏng ở trong hỗn hợp (giới hạn hệ 


thông) 
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F Yếu tố F của tải trọng khí (m⁄s(kg/m)®?“ | (8⁄sXIbf8 
J2 uc Thông số đồng * z 
Fp Yếu tô đêm vì lIM 
Fpø — | Yếu tổ đệm khô mì” I3 
FPL | Chiêu dài đường đi của dòng m ft 
H F Ũ ` + z LÀ 1 
| Fr Chuẩn số Frút đừng trong phương trình tính chiêu z z 
cao lớp lỏng trong hạ 
R 2 pm “ —"— An =_— 
Fry Chuân sỏ Frút cho lỗ z 
Fv Yếu tô giới hạn hiệu chỉnh của ngưỡng chảy tràn + 
bì Gia tốc trọng trường m/s” 4? 
Ốc Hệ số chuyển đổi 1,0 kg.m/⁄(N3?) | 32,2 Ib.f/Ibfts°) 
G Tốc độ khối lượng của pha khí kg/(s.m') Ib/(h.f#?) 
Œr Yếu tổ tải trọng khí trong phương trình tính trở lực kg/(s.m”) Ib/(h.ft?) 
của đệm của Robbin 
Gụ Tốc độ mol của pha khí | kmol/(s.m2) | Ib-mol/(h.ft2) 
GPM | Lưu lượng dòng lòng gpm 
h Trở lực mm in 
h4 Chiều cao lớp bọt trong kênh chảy truyền mm in =] 
hìị Trở hực của lớp lỏng đã sục khí ở trên đĩa mm in 
hạ Chiều cao lớp chất lỏng trong (sạch khí) mm | in 
hạ Khoảng cách giữa đáy kênh chảy truyền và mặt đĩa mm ín 
hạ, Chiều cao lớp chất lòng trong ở chế độ chuyển từ mm m 
phun tia sang lớp bọt 
hạ Trở lực của đĩa khô mm in 
hạa Trở lực khi dòng lỏng đi qua khe giữa đáy kênh mm in 
chảy truyền và mặt đĩa 
| hạ: Chiều cao cột lỏng trong ở trong kênh chảy truyền mm in 
hạ; Chiêu cao tính toản của cột lỏng trong mm in 
hy Chiều cao lớp bọt mm "UỘ 
lIỆN Chiều cao lớp bọt ở phía trên ngưỡng chảy tràn mm in 
tụy Gradien thủy lực mm in 
h, | Lượng lòng lưu lại trong lớp đệm ở chế độ tải trọng Siêu Si 
cho trước, phân 
hị; Chiều cao lớp lỏng ở chế độ chuyên tử lớp bọt sang tam in 
phun tia đã được hiệu chỉnh theo ảnh hưởng của 
chiêu cao ngưỡng chảy tràn 
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hay Chiều cao của hỗn hợp lỏng ở phía trên ngưỡng mm In 
chảy tràn 
hị Chiêu cao phần tiếp xúc pha của tháp m ft 
hụ Trở lực tổng của đĩa | mm in 
hự Chiều cao ngưỡng chảy tràn mm in 
H Chiêu cao một đơn vị chuyên khối m | li 
H Hệ số Henry kPa/phân mol atm/phân mol 
Hš”` [sẽ Henx kPa/(kmol.m?) | Psi(lbmol.ff) | 
Hẹ Chiều cao một đơn vị chuyên khối của pha khí m | ft 
Hị, | Chiêu cao một đơn vị chuyên khối của pha lỏng m ft 
Ho Chiều cao một đơn vị chuyển khối chung (sử dụng | m Ñ 
nông độ của pha khí) 
Hxo, z7 THÍ ` R P cm 
Họi. Chiêu cao một đơn vị chuyên khôi chung (sử dụng m R 
nồng độ của pha lông) : | 
HETP_ | Chiều cao tương đương với đĩa lý thuyết (bậc ly thuyết) m R 
1 Tốc độ khí không thứ nguyên trong phương trình | # 
` tính lượng lông rò rỉ 
lý IM Tốc độ lỏng không thứ nguyên trong phương trình kẻ z 
tính lượng lòng rò ri 
k Hệ số cấp khối kmol/(s.m” phân | tbmol/(sÑŸ.phần 
mol) mol) 
kh | Hằng số tốc độ phản ứng bậc ] | L/s l/s 
k2 Hằng số tốc độ phản ứng hậc 2 mï`/(s.kmol) f1 /(h.Ib-mol) 
Ko Hệ số cấp khối trong pha khí kmol/(s.mˆ phần | Ibmol/(s.ft”.phần 
mol) mol) 
& Hệ số cắp khối trong pha lòng kmol/(s.rn2 phần | Ibmol/(s ft”.phần 
mol) mol) 
K Hệ số trong phương trình tính trở lực của đĩa khô mm.s?/m” ïn.s?/8 
K Hằng số cản bằng pha lỏng ~ hơi | + | # | 
Ke Hệ số trở lực của đĩa van khô (khi tất cả các van mm.s /mẺ in.s2/f 


đều đóng) 


Hệ số thắt đòng, bộ phân phối lông 


Hệ số chuyển khối chung 


Hệ số trở lực của đĩa van khô (khi tất cả các van 
đều mở) 


— 


kmol/(s.m?.atm) 


2 
mm.s”/mỶ 


| mol/(h.ÑŸ.atm) 


lb- 


in.s2⁄t? 


Hệ số chuyển khối chung (sử dụng nồng độ pha 
bơn) 


kmol/(s.mỶ phầ Ì Ibmol/(s.fẺ.phần 


n mol) 


mol) 


9% 


KoL " Hệ số chuyên khối chung (sử dụng nồng độ pha | kmol/(s.m” phà | lIbmol⁄{s.ft“.phần 
lòng) n mol) mol) 
L [.ưu lượng đồng lỏng kg/(s.m°) Ib/(h.#?) 
L Yếu tố tài trọng lỏng trong phương trình tính trở kg/(s.m^) Ib/(h.8') 
lực của đệm cúa Robbin 
In [.ưu lượng mol của đòng lòng ổi từ trên xuống | kmolh I[b-molh 
IẤY | Tốc độ mol của dòng lỏng kmol/(s.m`) Ỉ Ib—-mol/(h.ft) 
Ls Tốc độ của dòng lỏng tính theo diện tích tiết điện m/S f⁄s 
ngang của tháp 
Lự. Ly | Chiều dài ngưỡng chảy tàn m ft 
E - _† 
m | Hệ sô thực nghiệm trong phương trình tính tc độ z z 
rò ri lông của Hsieh-MecNulty 
m Hệ số góc của đường cân hằng pha z # 
M Khối lượng phân tử kg/kmol Ib/Ib-mol 
n Thông số trong nhương trình tỉnh chiều cao của lớp tnm " 
lỏng trong ở chế độ phun tia 
HẠ Tốc độ vận chuyên chất tan kmol/s lb-mols 
no Số lỗ trong bộ phân phối lỏng kiểu lỗ z + 
Na Số đĩa thực tế z z 
NAVN. | Số đĩa (bậc) lý thuyết z # 
H › ^ “. 4 ^ ˆ | 
Nọc Số đơn vị chuyên khối chung (sử dụng nông độ pha z z 
khi) 
RÌ ý =.-= D 
Nụ Sô đường ổi của lỏng trên đĩa z z 
F———— vn: ~ z ~ 
p.Íp Bước lô (tính từ tâm lô đên tâm lô) mm tn 
P Áp suất riêng phân kPa atm 
PRM | Loga áp suất riêng phần trung binh của khí trơ kPa lR atm 
D: Dr Áp suất chung kPa atm 
P ị Áp suất hơi kPa afm 
Q.q Lưu lượng thẻ tích của lòng m3⁄s fẦ⁄s 
Q° Lưu lượng dòng lỏng tỉnh theo một rãng cưa của mì/s Ñ”/s 
ngưỡng chảy tràn kiêu răng cưa 
Qo lPláé độ lỏng trong kênh chảy truyền m/s fUs 1¬ 
| QL Tải trọng lỏng của ngưỡng chây tràn m”/(h.m) øpm/in 
Qww | Tếc độ rò ri lông nhỏ nhất | m°/(h.m?) gspr/ftˆ 
R Lưu lượng dòng lỏng hồi lưu kmol⁄h | lbE-mol/h 
R Hằng số khi vạn năng 
Rị Bán kính thủy lực m lãi 
L_—— 
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Rựy Tỳ số khối lượng của van có chân trên khối lượng z La 
của van không chân 
Š Chiều dài của cạnh nếp gấp của đệm cấu trúc m ft 
S Yấu tố nhã § = m.G/Lw # z 
5. Lê Khoảng cách g1ữa các đia qìm In 
e@, Ñ' Yêu tô nhá hiệu dụng (Edmister) z 
SF Yếu tổ giảm tốc (giảm tải trọng) + 
k Chiều dày của đĩa nam in 
ko | Chiêu dày của van mm in 
| T | Nhiệt độ tuyệt đối Mi là 
u, U Tôc độ pha khí m/s ñ⁄s 
U; Tốc độ pha khí tính theo diện tích sục khí A„ m/s f⁄s ] 
U”,_ | Tốc độ pha khí tính theo điện tích sục khí A, tại thời mứs fU/§ 
điềm chuyên từ chế độ lớp bụt sang phun tia, 
U\,uạ | Tốc độ khi trong lỗ m/s fñ⁄s 
I U,_ | Tốc độ đồng lỏng tính theo điện tích tiết điện ngang m/s fUS 
của tháp 
U; Tốc độ dòng khí tính theo điện tích thực (tự đo) của m/⁄S Ñs 
đĩa Aw 
Uạr. | Tốc độ đòng khí tính theo điện tích thực Ax của đĩa m/s fUs 
tại điểm sặc đĩa 
}) Tốc độ pha khí tính theo diện tích tiết diện ngang m5 ft/s 
của đĩa 
vn Tốc độ theo phương ngang ở trong máng N | 
V Tốc độ tuyến tính fUs 
W Tốc độ rò rỉ lòng mỶ/s pm 1 
X Phần mol của pha lỏng + z 
x',x* | Phân mol cân bằng của pha z đc, | 
y Phần mol của pha khi (hoặc hơi) z bó 
v°,y* | Phần mol cân bằng của pha khí (hoặc hơi) z z 
7. | Chiều dài đặc rưng trong phương trình rò rỉ lông m mm 
“n Chiều cao tổng cộng của lớp đệm m ñ 
œ — | Hệ số bay hơi tương đổi z | _.ww 
8 Yếu tố sục khí của đĩa * G 
£ Phân thể tích rỗng z 
, Góc tiếp xủe 


Q9 


z 


" 
Tốc độ đòng trên một đơn vị chiều dài Ib/(s.ft) 
z 


Yêu tế sử dụng trong phương trình tính khối lượng 
riêng của lớp bọt 


Góc nghiêng của răng của ngưỡng chảy tràn kiêu 
rằng cưa 


Thông số được sử dụng trong phương trình tính 
lượng lỏng bị cuốn theo khí 


Phần lỏng bị cuồn theo khí, số mol lòng bị cuốn theo khí trên kmol/kmol lb-mol/Ibmol 
SỐ mol lỏng của dòng lỏng đi xuông đưới 


Kỷ hiệu dưới dòng 


————————-- 


A Chất A 
AR Chất A khuếch tán vào chất B 
B Chát B 
B Tính theo diện tích sục khí 
4 Í Khô 
đa Thành kênh chảy truyền 
dc Kênh chảy truyền 
dry Chưa hiệu chỉnh theo lượng lông bị cuốn theo và lượng lỏng rò rí 


Giá trị hiệu dụng 


Lớp bọt 
H Sặc (ngập) 
flood Tại điểm sặc 
ÍO,g Khí hoặc hơi 
HạO Nước 
Giá trị tại hề mặt phân chia pha 
L,I Lòng 
m Trung bình 
min Nhỏ nhất, cực tiêu c| 
MOC Tại năng suất làm việc cực đại 
n,N Tại bậc thứ n 
ÍN Tại cửa vào của vôi nhun 
Í NF, nf Tính theo diện tích thực tại điểm sặc 
P Hạt 
S Điện tích 
t Tổng 
tt Tại điểm giới hạn của hệ thông 
V Hơi | 
&@ | Nước 
Tháp trên 
l2. Tháp dưới 
Các chuẳn số (cụm các đại lượng không thứ nguyên) 
Nụ, Fr Chuẩn số Frút Fr =iJ? /(S.g) 
Nạ¿, Re Chuân số Reynolds Re = U,.Duec. Ø; / 2, 
Nụ, $c Chuẩn số Sehmidt Sc = /(2.Ð) 
Nụ. We Chuẩn số Weber Wc =U}.2,.S/(Ø-ø,) 
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7.2. THIẾT KẾ GÀN ĐÚNG THÁP LOẠI ĐĨA LỖ 

Để có thể đưa ra được phương án thiết kế đĩa tốt cần phải sử dụng phương pháp lặp. Theo 
phương pháp này, lúc đầu phải chọn sơ bộ (chọn thô) kết cấu của đĩa. sau đó tính kiểm tra các thông số 
làm việc chính của đĩa và tiếp đó phải chỉnh sửa lại thiết kế cho tới khi đạt được phương án thiết kế tốt. 
Trình tự tiến hành thiết kế đĩa sẽ được trình bày dưới đây và sẽ được thảo luận kỹ ở các phân sau. 
Khoảng thay đối bình thường của các thông số thiết kế sẽ được chỉ ra rrong các phần thảo luận và trong 
các phần này cũng sẽ chỉ ra các giá trị nên chọn của các thông số thiết kế để có thể bát đần quá trình 
thiết kẽ. 


7.2.1. Trình tự thiết kế 


Thiết kế tháp loại đĩa lỗ sẽ được thực hiện theo trình tự sau đây: 

1L. Tính các giá trị tốc độ tối đa và tối thiểu của dòng hơi và đòng lông trong khoảng tỷ số vận 
hành (khoáng làm việc) cho trước. 

2. Thu thập và đánh giá các tính chất vật lý của hệ. 

3. Chọn sơ bộ khoảng cách giữa các đĩa. Đây là một trong các thông số đùng đề lặp. 

4. Đánh giá đường kinh của tháp dựa vào kết quá khảo sát trạng thái sặc của tháp. 

5. Chọn mô hình chuyển động của đòng lỏng trên đĩa. 

6. Chọn sơ bộ sơ đồ bồ trí bŠ mặt đĩa: điện tích kênh chảy truyền lỏng, diện tích làm việc. diện 
tích phân lỗ, kích thước lỗ và chiều cao ngưỡng chây tràn. 

7, Kiêm tra tốc độ rò rỉ lỏng qua lễ đĩa theo các công thức thực nghiệm, nếu không đạt yêu cầu 
phải quay lại bước 6. 

8. Kiểm tra trở lực của đĩa dựa vào các công thức thực nghiệm. Nếu trở lực quá cao, quay lại 
bước 6. 

9. Kiểm tra hệ số dự phòng của kênh chây truyền dựa vào các công thức thực nghiệm. Nếu hệ số 
nảy quá cao cần quay lạt bước 3. 

10. Quyết định sơ đồ bố trí chì tiết mặt đĩa: vùng ổn định dòng, vùng diện tích không đục lò. 
Kiẻm tra bước lô và nêu không thỏa mãn cân quay vẻ bước 6. : 

11. Tính lại tỷ số tải trọng của tháp so với tải trọng ở trạng thái sặc tháp cho đường kính tháp đã chọn. 

12. Kiểm tra lượng lông bị cuốn theo dòng khí từ đĩa dưới lên đĩa trên, Nếu lượng lỏng bị cuỗn 
theo quá lớn cân quay lại bước 4. 

13. Tối ưu hóa phương án thiết kế: lặp lại từ bước 3 đến bước 12 để tìm đường kính nhỏ nhất và 
khoảng cách giữa các đĩa có thể chấp nhận được (giá thành của tháp sẽ nhỏ nhất). 


14. Chọn phương án thiết kế cuối cùng: đưa ra các thông số của đĩa và phác thảo sơ đô bố trí trên 
mặt đĩa. 


Trình tự thiết kế trên đây sẽ được thể hiện ở ví dụ 7.5, 


7.2.2. Kí hiệu các phần diện tích của đĩa 

Như đã trình bày, khi áp dụng thủ tục thiết kế đựa ra ở phía trên, các kí hiệu sau đây sẽ được sử dụng: 
A, - Diện tích tiết điện ngang của toàn bộ tháp; 

A„ - Diện tích tiết diện ngang của kênh chảy truyền; 

A„ - Diện tích lỏng đi qua trên đĩa, thường bằng Àu = A,—~ Au cho loại đĩa có một đường đi của lỏng; 
A; - Diện tích làm việc (diện tích sục khí), A¿= A¿— 2Aa cho loại đĩa có một đường đi của lỏng; 


lK) 


A› - Diện tích lỗ (diện tích của tắt cả các lỗ làm việc): 

Ás - Phân điện tích có đục lỗ (bao gồm cả phân diện tich bỏ trỗng); 

Asa- Phần điện tỉch khoảng trống của đĩa năm phía dưới kênh chảy truyền. 
7.2.3. Thiết kế (Ví dụ 7.5) 


Thiết kế tháp chưng luyện loại đĩa lễ làm việc ở áp suất khí quyền để tách hỗn hợp hai cầu tử 
Axêton — Nước. Nông độ Axêton trong hỗn hợp đầu ay = 10% khối lượng. Nông độ Axêton sản 


phẩm ap > > 98% khôi lượng. Dòng thải ở đáy tháp có nông độ Axêton aw < 50.10 ˆ® 4 khối lượng. 
Hỗn hợp đầu vào tháp ở ty = 20°C. Năng suất của tháp tính theo hỗn hợp đâu F = 13.000 kg/h. 


!. Sẽ liệu cân bằng của pha lỏng — hơi của hệ Axêton — Nước ở áp suất khí quyên [Kojima K., 
Tochipi K., (1979) Prediction of Vanpor — liquid Equilibria by the ASOG Method (Elsevier)]: 


x. phần mol 025 
Axêton "G 
0,00 0,6381 0/7716 | 0.7916 [ 0.7916 
Axêton 
65,26 


CC TT se Tae TseTase Tse TS] 


LÚU LIE AE |9 
T N— 


=— 


Các sô liệu cân bằng pha lỏng — hơi sẽ được đưa lên đồ thị y — x với độ chinh xác cân thiết để 
sau đó tiền hành xác định sô đĩa của tháp (Thông thường đồ thị x - y` được vẽ với kich thước lớn hơn sơ 
với hình 7.42 khoảng hai lần). 


2. Chuyên đổi từ nồng độ phần trăm khôi lượng sang, phần môi (Masxeoa = Š8, Muzo¿ = I8): 


la ,l 10 
M„ 58 SỐ 
= =0.033 
°` a„  (100-a, I0 90 x 
MỤC Mẹ 58 I8 
98 
¬- 
Â_& 38 Ea 
58 l§ 


x„ 50. J02,l8 =1Á.8.10” 
⁄ b_) 


[04 


max Tại giá trị Rimmin 


Hình 7.42. Đô thị McCabe -Thiele của hỗn hợp Axêton - Nước 


3. Trạng thái nhiệt động của hỗn hợp đầu: 
Nhiệt độ sôi của hỗn hợp đầu (nội suy): tr „¿¡= 83°C 
Ấn nhiệt hóa hơi của nước: rạ = 41.360 J/mol và của Axêton: ra = 28.410 1/mol 
Nhiệt dung riêng trung bình của nước: Cpp = 75.3 J/mol.°C và của Axêton: Cpạ = 128 J/mol.°€ 
Án nhiệt hóa hơi của hỗn hợp đầu: 
Fg = FAXE † rg(Ì — xr} = 28.410. 0.033 + 4[.360(1 — 0.033) = 40.933 J/mol 
Nhiệt đung riêng của hỗn hợp đầu: 
Cpự = Cpa.Xr + Cpg.(Ì — xr)= 128. 0.033 + 75,3 (1 — 0.033) = 77.0 1/mol.°C 


Nhiệt lượng cần thiết để làm bay hơi ! mol hỗn hợp đầu: 


Q. = (tai — t). Cọp + rc = (83 — 20).77.0 + 40.933 = 45.784 J/mol 
Tỉnh tỷ số q (yếu tố caloric) trong phương trình đường q: 
Lượng nhiệt cân để bay hơi ! mol hỗn hợp đâu — 45.784 _ 
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q ; 3 : : à = ? 
An nhiệt hóa hơi của hôn hợp đâu 40.933 


Góc nghiêng của phương trình đường q: 
^ 
"` cứ củ... 
q@—Ì 112—] 
4. Chỉ số hồi lưu nhỏ nhất Ru„ạ 


Từ điểm A(xp, xp) nằm trên đường chéo của hình vuông trên hình 7.42 kẻ tiếp tuyển với đường 


cân bằng pha và từ giao điểm của đường nảy với trục tung xác định được đoạn ý, . = 0,65. 


05 


: : X„ - 
Từ phương trình j_ = sẽ rút ra được: 


THAX 


5. Số đĩa lý thuyết của tháp 
Chọn chỉ số hỏi lưu lâm việc R=3R„„= 3x0,45 =1,35 
bản 0.94 


Tỉnh đại lượng j = = =0,4 
®#+lI I+l35 


Dựng đường làm việc của đoạn luyện bằng cách nội điểm A(xe, x;) với điểm Z = Ô.4 trên trục 
tung. Đường nảy cÃI đường q tại điểm B. 

Dựng đường làm việc của đoạn chưng của tháp: nối điểm B với điểm C(xw, xw) sẽ được đường 
làm việc của đoạn chưng. 

Cho trường hợp đang xét dựng các bậc thay đỗi nồng độ nên bắt đầu từ giao điểm của hai đường 
làm việc — điểm B. 

Cho đoạn luyện, từ điểm B cho đến nồng độ y = 0,8 dựng được 3 bậc, Để xác định số bậc từ nông 
độ y = 0,8 lên phía trên đỉnh tháp cần phải dựng đỗ thị với tỷ lệ xích lớn hơn (hình 7.43). Ở đoạn này 
xác định được 3 đến 4 bậc. Vậy tổng số bậc của đoạn luyện lẫy bằng Nụ = 7 bậc. 

Xác định số bậc cho đoạn chưng cũng bắt đầu từ điểm B. Sau bậc thứ nhất nồng độ x = 0,04. 
Tiếp theo để xác định số bậc sẽ sử dụng đô thị trong hệ trục loga — loga, 

Một số hỗn hợp hai cấu tử có những vùng trông độ rất khó tách (ở những vùng này đường cần 
bằng pha lỏng — hơi và đường làm việc áp sát vào nhau), hoặc trong một số trường hợp cần sản phẩm có 
độ tính khiết cao, thì khi đó độ bay hơi tương đố: của các câu tử rất thấp. 

Ở những trường hợp này. đẻ tăng độ chính xác khi xác định số bậc thay đổi nông độ, đồ thị 
x — y nên được thẻ hiện trên hệ trục log y — log x (trên giấy loga). Ở những vùng nồng độ x rất thấp, có 
thể coi đường cần băng pha lỏng — hơi là đường thẳng, và số hạng tự do của phương trình nảy có thể 
chấp nhận bằng 0.0 (đi qua gốc tọa độ). Khi đó phương trình đường cân bằng pha có thể viết dưới dạng: 

y tr. 0.0, với hệ sô góc 3= const 
x * 

Đề loại bỏ sự cần thiết phải biết hệ số góc khi dựng đường cân bằng pha, cần phải lấy loga cả hai 

về của phương trình trên: - 


lgy` =lgx+ lg(—) 


và sau đó dựng đường cần bằng pha y` —x trên hệ trục tọa độ loga — loga với hệ số góc bằng 1,0. Trên 


hệ trục toa độ này, hệ số góc 2 sẽlà một đoạn thăng và để dựng đường thăng cân bằng pha không cần 
x 


phải biết đại lượng này. Như vậy đề dựng đường cân bằng pha trên hệ trục tọa độ loga ~ loga chỉ cần 
biết một điểm của đường cân bằng pha. 
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Đường làm việc trên hệ trục tọa độ loga — loga sẽ là đường cong. Đẻ dựng được đường làm việc 
phải dựa vào phương trinh cân bằng vật chất tương ứng. 
Cả hai đường cân bằng pha và đường làm việc trên hệ trục tọa độ logaT— loga có thể mở rộng đến 
độ tỉnh khiết mong muốn bất kỳ của sản phẩm. 
Dựng đường làm việc của đoạn chưng trên hệ trục loga — loga: 
Ay 045 


Từ hinh 7.42, góc nghiêng của đường làm việc của đoạn chưng (gœ =——=———=S5,0 
Ax 0/09 


Vả phương trình đường làm việc của đoạn chưng có đạng: y = 5,0x -62,0.10” 
Góc nghiêng của đường cân bằng pha lòng — hơi ở vùng nồng độ x nhỏ (từ bảng sỏ liệu cân bằng 
0.6381 


ha): z „, =————=l2.8 
P54): 124, 0,05 


Các số liệu đùng đề dựng đề thị trên hệ trục loga — loga: 


Từ đỗ thị McCabe — Thiele trên hệ trục tọa độ loga — loga (hình 7.44) xác định được 8 bặc thay 
đói nông độ. 
Vậy số bậc tổng cộng của đoạn chưng Nẹ = 9 
Số bậc tông cộng cho toàn tháp: 
NE=N_+Nc=7+9= l6. 
6. Lưu lượng các dòng 
Khối lượng phãn tử của hỗn hợp đầu: 
Mẹ = xg.M¿ + (1 — xr).Mụ¿ = 0,033.58 + (1 — 0,033).18 = 19,32 


1.0 


I)9 


17 ĐÑ DU |.U 


Hinh 7.43. Đô thị McCabe - Thiele ở vùng nông độ cao 
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Hình 7.44. Đồ thị McCabe - Thiele trên hệ trục loga - loga 


Lưu lượng dòng hỗn hợp đầu: 
F = 13000/M: = ¡3000/1932 = 672,9 kmolh 


Lưu lượng sản phẩm đỉnh: dọ nông độ xụ rất nhỏ nên 


bwF.Zk-=619,9 51552 _ 236 mat 
Ấp 0.94 


Lưu lượng dòng hơi đi trong đoạn luyện: 


V=D(R + I)= 23,6 (Í,35 + 1) = 55,5 kmol⁄h 
Lưu lượng đòng lóng đi trong đoạn luyện: 

L=R.D= 1.35. 23,6 = 31,86 kmol⁄h 
Lưu lượng dòng sản phẩm đảy: 

B =F—-D=672,9 - 23,6 = 649,3 kmol/h 


‹ : KS ._. › 
Hệ sô góc của đường làm việc của đoạn luyện: —*= co = Đào =0.574 
ƑD R+1 l3S+! 
¬ Lb„ Ayw 0,45 
Hệ sô góc của đường làm việc của đoạn chưng: “*~>=——=———=§, 
SẺ -Àg 6. AE Ay 0,09 


Lưu lượng dòng lông và dòng hơi đi trong đoạn chưng: 
Do EƑ =f„—B=E„ —649,5=5W„ —649,3 


_ 649,3 
Rút ra: Ứ.- " =l62,32 kmol⁄h; 


L„ =5; =5.\62,32 =8 1,6 kmol⁄h. 


Các tính chất vật lý của hơi và lỏng ở trong tháp 
Số đĩa thực tế của tháp: 


Giả thiết hiệu suất của đĩa ?? = 60% và coi thiết bị đun bay hơi đảy tháp tương đương với một 
đĩa lý thuyết. Khi đó số đĩa thực tế của tháp: 


My l6-] _ 


/ =—- 


ÔNG SH - 25.“ 
Giả thiết trở lực của một đĩa bằng 100mm 1O. Khi đó trở lực của tháp: 
AP =100.10°”.1000.9.81.25 = 24.525 Pa 
Ấp suất trên đính tháp: Pp = 1 atm = 101,4. 10” Pa 
Áp suất ở đáy tháp:  P„=Pp+ AP = 101,4.10)+24,525 = I25.925 Pa = l,26 bar 
e Ở đáy tháp: Tại áp suất P„ = 1,26 bar, tra cứu được; 
+ Nhiết độ sôi của nước: tạ = !06°C 
+ Khối lượng riêng của hơi: ø¿ = 0.72 kg/m” 
+ Khôi lượng riêng của lỏng: ø; =954 kg/m” 
+ Sức căng bề mặt: ø = 57.10” N/m 
» Ở trên đỉnh tháp: nồng độ Axêton là 98% khối lượng và nhiệt độ ở đỉnh tháp sẽ là 57°C. 
Tại áp suất Pp = latm và tp = 57°C: 
+ Khối lượng riêng của hơi: ø, =2,05 kg/mỶ 
+ Khôi lượng riêng của lỏng: ø, = 753 kg/m” 
+ Khôi lượng phân tử: M = 55,6 kg/kmol 
+ Sức căng bẻ mặt: ơ = 23.10” N/m. 
Đường kính của tháp 
— Thông số đòng của đoạn chưng (phương trình 7.17): 


— Thông số đòng của đoạn luyện: 


: 
Rú, =<,lÊ* =0.57 K =0,03 
Vp. 753 


— Chọn khoảng cách giữa các đĩa AH = 0.5m. Từ hình 7.19 hoặc phương trình (7.18) tìm được 
thông số năng suất Cạr: 
Ở đáy tháp: Cạuy= 7,5. 10” 
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Ở đỉnh thấp: Ca = 9,0. 102 


Hiệu chỉnh thông số năng suất theo sức căng bè mặt: 


Ở đáy tháp: Cụ, =7,5.10 7 (} =9,3.102 
20 
23 : 
Ở đình tháp: C„„ =9,0,10 2| Ý= ˆz9/310 
20 


- Tốc độ dòng hơi: ở chế độ sặc của tháp (tốc độ giới hạn trên) (công thức 7.19): 
.= 


; lÐ~/Ø, S4 — 
Trong đoạn chưng: Ú,„. =9,3.102 |2”: =o,3 102 |! 9— 82 — 3,38 nựs 
FÀ 0,72 
753-2, 
Trong đoạn luyện: U„; =9,3.10 : =— =l,78 nưs 


— Tốc độ làm việc của đòng hơi: 
Trong đoạn chưng: Ớ„ =0,85.„. =0,85.3,38 = 2,87 m/s 
Trong đoạn luyện: NI =0,85/Ư¿„ = 0,85.I,78 =l,SI m/s 
— Lưu lượng thê tích lớn nhất của dòng hơi: 

`. 


162,3. 
Trong đoạn chưng: Jj „. = —— _ 162/318 
p,.3600 0,72.3600 


=l,13 m°⁄s 


V.M -55,6 
Trong đoạn luyện: ý, = KG, =0.42 m”⁄s 
p..3600 2,05.3600 


— Diện tích làm việc thực của đĩa: 


độ cay@ 
Trong đoạn chưng: 4„ = Š. =—##—= — `: =0,40 m° 
IẾ 2,87 
lá 
Trong đoạn luyện: 4, =Ÿ„„ =-S#“-= và =0,28 m” 
im, mm 


~ Diện tích tiết diện ngang của tháp: Tại lần tính thứ nhất chọn điện tích của kênh chảy truyền 
lỏng bằng 12% điện tích tiết điện ngang của đĩa, khí đó: 
Diện tích tiết điện ngang của đĩa trong đoạn chưng: 
Ä„. 0,40 


ly = ——=——=0Ô0,46 mí 
q -0.12) - 0,88 


Diện tích tiết diện ngang của đĩa trong đoạn luyện: 


ŠM = s5. “10 )33:i0” 
(—0,12) 0,88 


t2 
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~ Đường kính của tháp: 


Đoạn chưng: D, = J NÓ ThS =0,77 m 
7 3,14 

Đoạn luyện: D, = lề = =0,64 m 
T , 


~ Chuẩn hỏa đường kính tháp: 


Chọn đường kính cua đoạn chưng va đoạn luyện như nhau bằng cách giảm điện tích dục lỗ của 
đĩa trong đoạn luyện. 


Ống chuẩn có đường kính gần với đường kinh đoạn chưng nhất (770 m) là ỗng có ký hiệu (BS 
1600, Pt.2) có đường kỉnh ngoài 32 ¡n (812,8 mm), chiều đày chuẩn của thành ống là 9,52 mm, đường 
kính trong của ống là 794 mm. 


Mô hình dòng lòng trên đĩa 
— Lưu lượng đòng lỏng tối đa trên đĩa: 


mà Số TH êU VU DU ch. Quả 0” mì⁄s 
3600.ø, 3600.954 


Theo bảng 7.1: Đường kính của đĩa nằm ngoài khoảng cho trong bảng nhưng sơ đỗ chuyển động 
của lỏng trên đĩa theo kiểu chéo dòng(sơ đồ đơn giản trên đĩa) có thể được chọn. 

Thiết kế sơ bộ đĩa 

Đường kính của tháp: D; = 0,79 m 


ZD) _ 3,140.79) 


=0,5 mˆ 
4 4 


Diện tích tiết diện ngang của tháp: .4 = 


Diện tích kênh chảy truyền lỏng: A¿= 12%.A,=0.12.0,5 =0,06 m° 
Diện tích thực của đĩa: An = Ác —AÀ¿ = 0,5 ~0.06 =0,44 m” 
Diện tích lâm việc của đĩa: A¿= Ác—2Aa=0,5—0.]2= 0,38 m° 
Diện tích sơ bộ của lỗ (10%A„) = 0,1 . 0,38 = 0,038 m° 


Chiêu đải ngưỡng chảy tràn lỏng (hình 7.46): 


Từ tỳ số “_ = 9. 100 ~ 12% tìm được #2 =0,76 
4 05 D, 


Vì vậy,  =0,76.D, =0,76.0,79 =0,60 m 
Chọn chiều cao ngưỡng chảy trần /„ = 50 mm 
Chọn đường kính lỗ: đụ = Š§ mm 


Chọn chiều dày đĩa: t= 5mm 


II 


Ũ 20 áo có) xu 1) 120 
— (h„ + hạ „). mm — 


Hình 7.45. Đồ thị đề xác định điểm rò rỉ lòng (Eduljee, 1959) 


10 


10 


(A/A.)x 100% 


ĐÁ 


07 ĐN 0,9 


Hình 7.46. Quan hệ giữa diện tích chảy truyền hình viên phần và chiều dài ngưỡng chảy tràn lỏng 


Kiễm tra tốc độ rò rỉ lãng qua lô đĩa: 


Lưu lượng dòng lỏng tối đa ở trên đĩa: ⁄ = C HT d0 02C 4.06 kg/⁄s 


1ax 3600 3600 
Lưu lượng dòng lỏng nhỏ nhất ở trên đĩa (tính băng 70% lưu lượng tối đa của lỏng): 


L¿u = 7091„„ =0,7.4,06 =2,84 kg/s 
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Chiều cao tối đa của phân lớp bọt ở phía trên ngưỡng chảy tràn hình viên phân (7.41): 


L 1 
hạy,— 750(“5#—)ŠÃ =150(—ˆ* S— JÍ = 2 mm lòng 
ra Đị ly 954.0,06 
Chiều cao nhỏ nhất của phân lỏng ở trên ngưỡng chảy tràn: 
Hyy„„= 150(- %-)Š =150(— “5Š JÝ ~ 22 mm lỏng 
PMR 954.0,06 


Khi lưu lượng nhỏ nhất: hụ + hạwm„ = 50 + 22= 72 mm 
Từ hinh 7.45 tại giá trị hự + hawmin = 72 tìm được giá trị đại lượng kạ = 30,6 


Tốc độ nhỏ nhất của dòng hơi đi trong lỗ đĩa (giới hạn rò rỉ lông qua lỗ) được tính theo công thức sau: 


ˆ K,-0,90(254-— # = 
U cu = ( 2 b) 0 _ đ.)) = 30,6 — 5)) = 14 m/s (7.87a) 
(2,2 (0,72%? 
Tếc độ thực tế của hơi đi trong lỗ (chọn bằng 70% tốc độ tối đa}: 
lổN = (ưu lượng nhỏ nhất của dòng hơi)/A, = vo con cu 20,8 m/s 


4 0,038 


Như vậy tốc độ làm việc nhỏ nhất của dòng hơi đi trong lỗ đĩa lớn hơn nhiều so với giới hạn rò rỉ 


lỏng (20,8 > 14 m/s). 


Trở lực của đĩa: 
Trở lực của đĩa khố: 


~ Tốc độ lớn nhất của đòng hơi đi trong lỗ đĩa: 


y „L3 


Iâx 


Ũ, máu T” ¬ 
4, 0,038 


=29/7 m/s 


— Từ hình 7.23, cho đĩa lỗ có chiều dày đĩa/đường kính lỗ = Smm/5mm = I và tỷ số 


~ .Z =0,1 (10%), tìm được hệ số Cụ = 0,84. Theo công thức (7.28) trở lực của đĩa khô: 


3l Lê) 
x se 


` 51 0/72 
x2 )Ú; mũA - 3. 
E50; 0,84? 954 


» 


.29,7? = 48 mm cột lông 


— Trở lực đư được tính gần đúng theo công thức của Hunt và các cộng sự: 


— 1245100 12,5.10Ỷ 
Ð, 954 


h 


" 


= 13,1 mm cột lỏng (7.78b) 


— Trở lực tổng cộng của đĩa: 
h =hu,+h, +(ly + hư) = 48+ 13,1+ (50+ 27)= 138 mm cột lòng. 


Nhận xét: Khi bắt đầu tính và thiết kế đĩa đã chọn h, = 100 mm cột lung và giá trị này khác 


giIÁ trị tính được hị = 138 mm cột lỏng, vì vậy phải lặp lại các phần tính toán ở trên. Tuy nhiên, do 
thay đổi các tính chất vật lý của hệ sẽ nhỏ nên sẽ ít ảnh hưởng đến phân thiết kế đĩa, vì vậy trở lực 
của đĩa h, = 138 mm cột lỏng có thể chấp nhận được. 
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Tính kiểm tra kênh chảy truyền làng: 


— Trở lực của kênh chảy truyền: Chọn khoảng cách giữa mép dưới của kênh cháy truyền lỏng và 
mặt đĩa hạo = h„ — 10 = 50— I0 = 40 mm. 


Diện tích lông đi qua ở phía đưới kẽnh chảy truyền: 
3 Pù 
A„ = „4v = 40.10 °.0,6=0,024 m 


Do diện tích này nhỏ hơn diện tích tiết diện ngang của kênh chảy truyền lỏng (44, < 4, =0,06ø), 


ụ! 


nên sẽ sử dụng diện tích này đẻ tính trở lực của kênh chảy truyền theo công thức (7.44): 


LÊ = ló6(—. 3? = 1ó6.( 4.06 


———`=5.2mm 
Ø,-Á„, 954.0,024 


Ở đây: L„, =L..M,/3600 = 811,6.10/3600 = 4,06 kg/s 

Chọn h„ =6mm. 

~ Chiêu cao mức chất lỏng trong kênh chảy truyền lỏng được tính theo công thức (7.204): 
h„ =(h„+h,„„)+ñh, +h„ =(50+27)+138+6= 221 mm = 0,22m 


~ Kiểm tra khoảng cách giữa các đĩa theo công thức: 


hạ <. (khoảng cách giữa các đĩa + chiêu cao ngưỡng chảy tràn) (7.87c) 


0,22 < 2(05 +0,05) 


vì vậy khoảng cách giữa các đĩa TS = 0,5m là chấp nhận được. 
— Kiểm tra thời gian lưu của lỏng trong kênh chảy truyền: 


_ Álj,.2, _ 0,06.0,22.954 


: =3,15>3s —> Thỏa mãn yêu câu. 
hy, 4,06 


Ở đây: Ù;„ - chiều cao cột lỏng trong ở trong kênh chảy truyền, m. 
Kiểm tra lượng lỏng bị cuốn theo dòng hơi: 
~ Tốc độ lớn nhất của dòng hơi đi trong tháp: 


An = HS lÌUẺ =:0V00 
A, 0/44 


kj 


— Phần trăm so với tốc độ sặc đĩa: 
U 2.57 


vmAx __ 


U 


.I00 = 76% 
nÉc 1 8 


— Phân lỏng bị cuỗn theo dòng hơi (hình 7.22): 
Với yếu tố dòng Fuo = 0.14, và phần trăm so với tốc độ sặc đĩa băng 76%, tìm được phản lỏng bị 
cuốn theo dòng hơi  = 0,018. Như vậy, đại lượng nhỏ hơn nhiều so với mức cho phép (1 < 0,1). 
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Bồ trí mặt đĩa: 


Đo đường kính tháp Dị, < l,0m nên ở đây sử dụng đĩa được lấp thành từng cụm trong tháp. Đề 
ghép cụm đĩa vào trong tháp cần để chừa bằng không đục lỗ rộng 50 mm chạy vòng quanh tháp. Ngoài 
ra cũng để lại về hai phía ở ngay sát ngưỡng chảy tràn vùng không đục lỗ rộng 50 mm để ốn định dòng, 


50 mm 


0.6m 
0.79m 


u20) 


50 mm 


Phân điện tích đục lỗ trên đĩa: 


Ị › ; : 
Theo hinh 7.47 với F:H = snn 0,76 sẽ có góc Ø_= 99°C, Góc chăn phần mép đĩa không đục lỗ 
, ) 


` 


sẽ bằng 180” — 99° = 81”, 


` hi 
Chiều dài băng không đục lỗ ở mép đĩa = (0,79 — 50.10 ”).m. 80" =1,05m 


Diện tích băng không đục lỗ của đĩa = 50.10 ”.1,05 = 0,053mỶ 
Chiểu đãi trung bính của vùng ấn đinñdông =(079— 30.10 53sin( — ¡=0,563m. 


Diện tích vùng ổn định dòng = 2.(0.563.50.10') = 0.056 mổ. 
Diện tích toản bộ vùng đục lỗ trên đĩa: 
Á„ = 4, =0,053— 0,056 = 0,38—0,053 ~ 0,056 = 0,271 mỶ 


04 F 130 
03 ' Ƒ 110 
: n⁄ 
U2 L2 | - 90 %2 
"¬.. 
0 40 
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Hình 7.47. Quan hệ giữa độ lớn của góc đối diện cung, chiều cao và chiêu dài của cung 


0.15 
e. 
- 
.~ 
< 
0.10 
0.05 
2.0 
2.5 3.0 4.5 4.0 
Ig/di, 
Hinh 7.48. Quan hệ giữa diện tích lỗ và bước lỗ 
mẽ ẽ.ẽ..ẽ. kẽ rẻ... x... xe. Ái 0,038 
Tỷ sô giữa tông diện tích các lô vá diện tích vùng đục lỗ của đĩa: “9 = T =Ú,14 và theo 


hình 7.48 tìm được tý số chiêu dài bước lễ / đường kính lỗ =!,Jd, = 2.6 (lạ = 2,6.d¿ = 3.6.5 = 13 mm). 
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Như vậy điều kiện 2,5 < (, 1d, <4,0 được thỏa mãn. 


Số !ỗ trên đĩa: 


rải _ 3 


& ‡ 2 R 
— Diện tích của một lỗ = “4.109 } =l.964.10'”m 


~ Số lỗ trên đĩa = =ồ am. 1935 lỗ 
1.964.107” 1,964.]0 


Các thông số thiết kể của đĩa: 


HỊ rực 


50mm 


| 0.60m | 
— 


I6 


EEsas0.=“==— 
Đĩa No 


| Khoảng làm việc: 70% so với lưu lượng tôi đa 
Đường kinh Dr | 029m | Vật liệu chế tạo đĩa: Thép thường 
Đường kính lỗ dụ 5 mm Kênh chảy truyền: Thép thường 
Bước lỗ l, I3mm | Khoảng cách đĩa: 0,5m 
Tổng số lễ [=1 Chiều dày đĩa: 5mm 
Số tã làm việc 1935 Trở lực của đĩa: 140 mm cột lỏng = 1,3 kPa 
| Diện tích phần bò trống _ 


Xác định hiệu suất của đĩa cho hệ axêton ~ nước theo phương pháp AIChE: 

[, Các thông số của đĩa: 

~ Diện tích làm việc của đĩa: A„ = 0,38 mẺ 

- Chiêu dài đường đi của lỏng trên đĩa: từ hình 7.47 tìm được Í„ = 0,095 và chiều dải đường đi 
của lông trên đĩa: Z¡ = (Dị -2./„)= 0.79 - 2. 0,095 = 0,60 m. 

— Chiều cao ngưỡng chảy tràn: h„ = 50 mm. 

2. Tỉnh kiểm tra hiệu suất của đĩa trong đoạn chưng tật các lưu lượng dòng nhỏ nhất, 


=70%/__ =0,1. .” =0,032 kmol/s. 


ERx6 „mmax 


=70%„„„= 0,7, sa, “Ú 158 kmol/s 


~ Từ đỗ thị Mc Cabe — Thiele (hình 7.42) tại x = 0,05 với giả thuyết hiệu suãi đĩa khoảng 60%, 
nông dộ y= Ô,4, 
Nông độ x = 0,05 sẽ xuất hiện tại khoảng đĩa số 9 tính từ đình tháp xuống (đĩa thứ 7 từ đáy tháp lên). 
Áp suất tại đĩa này sẽ được tính theo công thức: 
P, =P,+9J, =1,014.107 + 9.(138.10 ”.1000.9,82) = 113,6 kPa= I.14 bar 


Tại áp suất này, nhiệt độ trên đĩa sẽ là 79°C. Theo nhiệt độ này tra cứu được các thông số vật Ìý 
sau đây của lỏng và hơi ở trên đĩa: 


Lòng: 
M,= 20,02 Øø, = 925 kg/m` , =0,34.107ÌN.s/m” 
ø =60.10””N/m D,,= 464.10? tết (theo phương trình Wilke — Chang) 
Hưi: 
Mụ, = 34,04 Ø, =L35 kg/m° 
D, = 18,6.10  m”⁄s H,= 10,0.107 N.s/mˆ (theo phượng trình Fuller) 


— Lưu lượng thể tích của đỏng hơi: 


m1 E2 „„.Mu _ 003234.04_- 


l4 — _— mm ` 
pHm\À( — TT 


Ø, 1,35 


0.81 m⁄s 


~ Lưu lượng thê tích cúa dòng lỏng: 


- 1 là 


ỦJmmn = 


mạn, _ 0,]5§.20,02 
2, 925 


— Tốc độ của hơi đi qua đĩa: 


=3,42.10” mỶ/s 


Thông số dòng hơi: 


F,=U,jo, =2.132],35 =2,47 


› A 
— Chiêu rộng trung bình của diện tích làm việc của đĩa =——”— = _ 0,ó3 m 
060 0,60 


~ Tính đại lượng Ly - lưu lượng thẻ tích của dòng lỏng đi ngang qua đĩa chia cho chiều rộng 
trung bình của đĩa: 


“sa 


" ` 063 063 


= 543.10 ” mỶ⁄s 


— Tĩnh số đơn vị chuyên khối trong pha hơi theo công thức của AIChE: 


(0,726 + 4,57.1071h, —0,24Ƒ, + 1057, 


l 09,5 
kh, 
® -D, 


_0,T76 + 4,57.10 50 - 0,24.2,47 + 105.5,43.10 ˆ 


10.010^ Y” 
1.35.18,610^ ) 


Mẹ 


Nạ =11 


— Tính lượng lòng bị giữ lại trên đĩa lỗ theo công thức: 
Z, =0.006+0,73.102/n. — 0,24.103,.h, +1,22.L, 
= 0.006 + 073.10 ?.50 — 0,24.10 ?.2,47.50 +L,22.5,43.10'” 
=5,45.10” m/m° 
~ Thời gian tiếp xúc của lòng được tính theo công thức: 
“... 0.6.5,45.10”” 
L 543.10 


„ 


tụ =0,6 s 


Ở đầy: Z¡: chiều dài đường đi của lòng trên đĩa, m 


II§ 


1 


điểm vào số đơn vị chuyễn khỗi 


Hình 7.49. Sự phụ thuộc của hiệu suất 


của pha lòng N. và của pha hơi Ne 


IIITTTLTSL _IITHTT + 1H 3 †1-: 
IIIIEIRR>SSIIIIDSRIMISNE.IIIER 0 ĐH 


© mm" 6m e 


Hinh 7.50. Quan hệ giữa hiệu suất đĩa E„v và hiệu suất điểm E„„„ 
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— Số đơn vị chuyên khối của lỏng được tính theo công thức của AtChE: 
M„ =(4,13.10°D, )9”.(0,2LƑ, + 0.15), 
= (4,13.10°.4,64.10 2)*°.(0,21.2,47 +0,15).0,6 
N, =0,76 
~ Hệ số khuếch tần xoáy D, có thể tính theo công thức: 
D =(0,0038+~0,017, +3,867,„ +0,18.107°5, )Ỷ 
= (0,0038 +0,017.2,13+3,86.5,43.10”” + 0,18.103.4037 
D,=0,0049 m'⁄s. 
— Tính chuẩn số Peclet: 


z; 0.60 


"Dự 0,00490,6.- 


¬ 


— Từ đề thị McCabe — Thiele (hình 7.42) tại x = 0,05 tìm được góc nghiêng của đường làm việc 
L/V = 5 và góc nghiêng của đường cân bằng pha m = 1,84. 


mm L84⁄ _ 
Tỷ sô ⁄/ 2⁄⁄=0,368 


'//) 
2y — 0,368 
0,7 


Và tỷ số =0,484 
N, , T6 


Từ hình 7.49 tìm được hiệu suất điểm E„„. =0,55 


đu 
Từ hình 7.50 tìm được DR =ljJI 


Vì vậy hiệu suất đĩa E„„ =0,55.1,1 = 0,60 = 60% 

Nhận xẻ/: Góc nghiêng của đường cân bằng pha tại x = 0,05 khó xác định trên đồ thị. Tuy nhiên 
sai số trong xác định góc nghiêng sẽ ít ảnh hưởng đến giá trị của hiệu suất đĩa E2... 

Xác định hiệu suất của đĩa theo phương pháp Van Hinkle 


— Các tính chất vật lý của lòng và hơi: 


p, =925 kg/m` ø, =1,35 kg/m” 
„, =0,34.10” N.s/mÏ „, =10,0.10° N.sớm 
D, =4,64.102 m”/s ơ, =60.102N/m 
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— Các thông số của đĩa: 


h, = 50mm 
: # A 3 
Phần điện tích lễ E, = + =  -0Š — n t6 
A 0,50 
Tốc độ của dòng hơi 7, = Vamm _ D.ỗI _ l,ó2 m/s 
4 0.50 


— Hiệu suất của đĩa theo phương pháp Van Winkle được tính theo công thức: 
E„,. = 0,07.DẺ"Se*?” Re" 
Ở đây: 


D -| cội — chuẩn số sức căng bề mặt; 


~~ 
—~ 
~ 
c= 
‹ 
~SĂz 


=-| Zh — chuẩn số Schmitdt: 
(ø,.D,) 


hà, SỐ 
Re= — — chuẩn sô Reynolđs. 
TỪ 


Ở đây E7,- tốc độ đòng hơi tính theo diện tích tiết điện ngang của tháp, m/s. 


60.102 
D =(————)=\09 
Ệ (31102162) 
~A 
se =(_034.102— 3 _ +6 
925.4,64.10 


_ ,50.10°2.1,62.135 
0.34.103.0,076 


)=4232 


Và Z„. =0,07.(109)911(79)22(42329/)” =0,79 (79%) 


Nhận xé: Do không có số liệu thực nghiệm về hiệu suất của đĩa lỗ cho hệ axêton — nước nên đẻ 
cho an toàn chọn hiệu suất tính được theo phương pháp của ÁAI[ChE (#„„ = 6Ö%). 


„ĐÈ 


7.3. XÁC ĐỊNH CHÍNH XÁC CÁC KÍCH THƯỚC CỦA THÁP 


Phương pháp dùng đề xác định chính xác kích thước của tháp là phương pháp lặp. Trước tiên cần 
phải có thiết kế sơ bộ, sau đó tiến hành hiệu chỉnh và hoàn thiện dần phương ản thiết kế bằng phương 
pháp kiểm tra dựa vào các quan hệ về hiệu quả hoạt động của tháp cho tới khi đạt được bản thiết kê nhù 
hợp. Tính kích thước của tháp được thực hiện tại các điểm (các chế độ) tải trọng lớn nhất và nhỏ nhất 
trong từng đoạn của tháp chưng cắt. Như vậy cần phải tiến hành xác định kích thước của tháp tại: 

ø Đĩa trên cùng của tháp; 

® Trên từng đĩa có các dòng vào, dòng lấy sản phẩm hoặc tại các vị trí có bỗ sung nhiệt hoặc lấy 
bớt nhiệt ra khỏi tháp; 
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e Phía đưới từng đĩa cỏ các đồng vào. dòng lẫy sản phẩm, hoặc tại vị trí có bổ sung nhiệt hoặc lây 
bớt nhiệt ra khỏi tháp; 

e Đĩa cuối cùng của tháp; 

« Tại từng vị trí trong tháp khi lưu lượng dòng lỏng và dòng hơi tính được đạt giá trị 
lớn nhất. 

Đối với tháp có một dòng vào và hai dòng sản phẩm, thường cần phải tính kích thước của tháp tại 
đĩa trên cùng, đĩa dưới cùng, đĩa ở ngay phía trên đĩa tiếp liệu và đĩa ở ngay phía đưới đĩa tiếp liệu. 
Tháp sau đó sẽ được thiết kế cho các điều kiện chật chẽ hơn. 


7.3.1. Tính kích thước của tháp loại đĩa 


Vi dụ 7.6. Tháp chưng luyện dùng đẻ tách propan từ hỗn hợp các hydrocacbon C¡ + Cạ. Tháp làm 
việc tại áp suất P = 2171. kPa (3,5 psia). Yêu cầu về thành phần hỗn hợp đính, hỗn hợp đáy và thành 
phần hỗn hợp đầu cho trong bảng sau. Hệ số bay hơi tương đối của các cầu tử tại nhiệt đệ 96C (205°F) 
xem bảng dưới đây. Thiết bị ngưng tụ trên đỉnh tháp là thiết bị ngưng tụ một phần. Tháp làm việc với 
chỉ số hài lưu R = 1,5. 


Bảng 7.10, Cân bằng vật chất của tháp chưng luyện 
— 


mm 


Cầu (ử Nâng độ, 1% moi | Lưu lượng hỗn hợp, 
moU100 mói hôn hợp đâu 
0) | Do 5 | ÚC 
Ì vethane (C,) 26 43,5 # 26 IE E ị 
Í Ethane (Ca) 9g. | 150 = Bạ= JjÌ| = 
BE (Gì) Iwe: 40 | 10 | 266 | — 04 
n~ Butane (C¿) 12 0,5 4L7 8#. sJ l6/7 
n— Penlane(C) | TH SE: —| 21,4 Ỉ : 1.0 
n — Hexane (C,) — | 12 — —Ị 29,9 — 12,0 : 
I0 | 100 | 100 59,9 40.) 


Bảng 7.113. Hằng só cân bằng pha K của các cầu tử tại 96 °C (Nhiệt độ cùa đĩa tiếp liệu) 


Cầu tử P.9 
Methane (C,) 15,0 
Ethane (Ca) 3,6 
JPB0P2n6 (C} | 1,55 
—] 
n — Butane (Êa) 0,80 
——————— 
n— Pentane (Cs) 0,38 
n— Hexane (Cạ) 0,19 
IUBECLHiiibienpiscs54E5-S5500000 00000 0005i00000000000 0|) 
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Lưu lượng dòng hỗn hợp đầu vào tháp F = 907,2 kmol⁄h (2000 lb-mol/h). Tải trọng nhỏ nhất dự 
tính bằng 60 % tải trọng thiết kế. 
Bài giải 
e Cân bằng vật chất của tháp sẽ tính theo 100 lb-mol/h (45.36 kmol⁄h) của hỗn hợp đẫu. 
Các kết quả tính xem bảng 7. 0. 
® Tính lưm lượng dòng lòng và đồng hơi: 
Từ bảng 7. LÔ; 
Lưu lượng dòng sản phẩm đỉnh D=s99 
Lưu lượng dòng hỗn hợp đáy B=40,1 
Lưu lượng dòng lòng trong đoạn luyện: 
L=DR=599.15=89.9 
Lam lượng dòng hơi: 
V=D(R+lI)=49,9((,5+ I)= 149,8 
Lưu lượng dòng lỏng trong đoạn chưng: 
L`=L+a.F=89.9+0,34. 100 = 123.9 
( Tại 96°C hẫn hợp đầu gồm 66% hơi và 34 %⁄ lỏng: q = 0,34) 
Lưu lượng dòng hơi trong đoạn chưng: 
V'=L-B=123,9-40,1 =83,8 
e Phân bố dòng lỏng và dòng hơi trong thấp và các tính chất vật lý (kết quả mô phỏng trên máy 
tính) cho lưu lượng hỗn hợp đầu bằng F = 907,2 kmol/h. Số liệu dẫn trong bâng dưới đây là két quả mô 
phỏng điển hình tháp tách Propan. 


Bảng 7.12. Tải trọng của tháp tách Propan và các tính chất vật lý 


Pha hơi Pha lòng 

Lưu gan | Khối Lưu | | Khối |Sức  |pg 

š f, | lượng mỹ tượng ø lượng nợ lượng | căng Để LỆ 
Bậc a Mã thê B. , F Fh thê : B nhớt, 

F | khôi tích riêng, khôi tích riêng, mặt, cP 

+, s, 
lượng r7 L2, lượng /Ủ& I7 dụn/cm 
l6 

Ib/h | BÉ: "lÍ”=By F | Ibi⁄h | GPM | øị ' n 

109.728 † 12,705 | 2,399 70 | 73.910 310 29,820 S31 0,136 


II9 | 120.812 | 13,559 | 2,475 108 | 84.994 378 127,979 3,37 0,129 
126 | 121.184 | 13.584 | 2,478 119 | 85.360 3480 |27,944 3,30 0,128 
134 | 119.4I2 | 13,451 | 2,466 I26 | 83.588 370 | 28,187 3,35 0,128 
144 {118.186 | 13.578 | 2,454 134 | 524360 360 | 28,498 3,44 0,129 
157 | 117/122 | 13339 | 2/439 l44 | 81.280 3452 |28,8:6 3,53 0.130 
114.732 | 13/2246 | 2,406 l1§57 | 78.926 336 |29,208 3,66 0.151 
109.310 | 13.060 I72 |73.504 304 |30,112 4,44 0,133 


1 €Œœ tì + QG k 
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82846 | 7629 | 3/017 | 2II |139172| 398 |29/029 | 3,40 | 0,123 
93602 | 8347 | 3/115 | 225 |149.91I8| 6% |28457 | 3460 0,124 
I00.406 | 8,751 | 3,187 | 235 |!56724| 694 |28/!29 | 341 0,126 
105.908 | 9049 | 3,251 | 242 |162.228| 724 |219344 | 3,28 | 0,126 
111.98 | 94332 | 3.310 | 249 |167620| 754 | 27.235 316 | 0,125 
I15.806 | 9560 | 3365 | 25% |172126| 778 |27514 | 3/07 | 0/123 
119.144 | 9705 | 3.410 | 261 |175.468| 796 | 27.444 3,00 0.121 
I22.464| 9863 | 3/449 | 266 |178§788| 8)6 |27344 | 294 | 0119 
124.948 | 9,954 | 3.487 | 272 |181272| 828 |27,268 2,90 0,117 
126/714 | 9/963 | 3,533 | 280 |1§3028| 838 |272235 | 2,87 | 0,115 
129.712 185.434 27.191 284 | 0113 
56.324 26,997 2,05 941 L0 
Chủ ÿ- 
e °C = (®F—32).5/9 
e 1Ib/h = 0,4536 kự/h 
ø If/s = 00288 m°/s 
e IGPM = ó,309.10”m”/s = 227 1⁄h = 2228.102 f⁄s 
e lcP= I.10) Ns/m? 
e CFS (ft /s) = 0.028317 m⁄s 
Điêu kiên chọn cho phân tỉnh thủy lực: 
Pha hơi — Pha lỏng 
ø BI: Ð mẽ LÊ Ø Hị 
Kha Ib/⁄è | CEFS | øưp; |8 F| Ib⁄h |GŒPM (đh/P) | (dym/em) |_ (eP) 
LĐoán luyện 
Bậc 3 (max) | 126 |121.184| 13,584 | 2478 |119| 85360 380 |27944| 3.30 0,128 
Bậc8(min) | 199 |109.310| 13,060 | 2/325 | 172 | 73.504 | 304 |30122| 4,44 IERER 
Đoạn chưng 
Bậc !9(max) | 309 |129.112| 9/924 | 3,614 |291|185.434| 850 |27.191| 2.84 | 0113 
|Bậc 9 (min) | 225 B2 856 | 7629 | 3,017 |2I1|139.172| 598 |29/020| 3/40 | 0133 


Tải trong lớn nhái: 


Các số liệu trong bảng 7.12 là các số liệu điển hình nhận được bằng phương pháp mô phòng tháp 
trên máy tính cho thấy cả hưu lượng thể tích và lưu lượng khối lượng của đồng hơi và dòng lỏng trong 
đoạn luyện đều đạt giá trị lớn nhất tại đĩa thử ba. Vì vậy, đĩa thứ ba sẽ được chọn để tính kích thước của 
đoạn luyện của tháp. 


Tương tự đĩa số 19 của đoạn chưng sẽ được chọn để tính kích thước của đoạn chưng của tháp. 
Tuy tại đĩa số 19, lưu lượng thẻ tích của dòng hơi nhỏ hơn lưu lượng thể tích tại đĩa số 18, nhưng sự 
khác nhau về lưu lượng này tại hai đĩa số 18 và !9 chỉ là 0,4 %. Trong khi đó, lưu lượng khối lượng của 
dòng hơi tại đĩa số ¡9 tại lớn hơn lưu lượng khối lượng của dòng hơi tại đĩa số !8 là I.9 %. Vì vậy, để 
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tính toán chọn đĩa số 19 sẽ hợp lý hơn. Đẻ loại bỏ các nghí vẫn trong việc chọn đĩa số 19, tốt nhật nên 
tiễn hành tính thông số C cho đĩa số 18 và 19 (phương trình (7.8)): 


ÉÄ0J0cSÐf: PP e6 | BS. 3,614 3,885 
` ` ND —Ø. 4, Øy,— Ð; _ 27,191—3,614 nh 


9 3,533 3,847 
C, -(điag)= 963 533. 3/84 
A4, \21225-3,533. 4, 


Như vậy, tải trọng hơi tại đĩa số 19 lớn hơn tải trọng hơi tại đĩa số 18. 


Tải trong nhỏ nhất: 

Theo bảng 7.12. trong đoạn chưng lưu lượng dòng lỏng và dòng hơi rõ ràng sẽ nhỏ nhất trên đĩa 
số 9. Đĩa số 20 sẽ được loại bỏ vì đây chính là thiết bị đun bay hơi ở đáy tháp. Trong đoạn luyện, đĩa số 
¡ hoặc đĩa số 8 sẽ có lưu lượng đòng lòng và dòng hơi nhỏ nhất. Nếu như tháp làm việc ở ngay lần cận 
của vùng tới hạn, thì sẽ cần phải tính phần thủy lực riêng rẽ cho cả đĩa số 1 và đĩa số 8. Tuy nhiên, do sự 
khác nhau về tải trọng trên hai đĩa này chỉ khoảng 2 + 3 % và tải trọng nhỏ nhất khí tính toán rất ít khi là 
tải trọng tới hạn nên sẽ chỉ tính thủy lực cho một trong 2 đĩa trên. Mục đích của việc tính khoảng làm 
việc là để chỉ ra khi nào thi hiệu suất của tháp bắt đầu giảm đáng kẻ. Tại đĩa số 1, các tải trọng đêu thấp 
vì lòng đí vào tháp có nhiệt độ thấp. Đây là hiện tượng cục bộ, thường chỉ ảnh hưởng đến một đĩa hoặc 
ảnh hưởng tối đa đến một vài đĩa, Mặt khác, đĩa số 8 lại mang nhiều đặc trưng hơn của các đĩa ở phía 
trên nó, chính vì thể ở đây sẽ chỉ tiền hành tính tải trọng nhỏ nhất cho đĩa số 8. 

Tổng kết Các đĩa được chọn cho phản tính thủy lực: 


Tải trọng lớn nhất | Tải trọng nhỏ nhất 


Đoạn luyện Đĩa số 3 Đĩa sô 8 
Đoạn chưng | Đĩa số 19 | Đĩa số 9 


7.3.2. Tính sơ bộ đường kính của tháp 


Điện tích đĩa: Phương pháp sử dụng phương trình đẻ xác định chế độ sặc đĩa chỉ do lỏng bị cuốn 

theo hơi tạo ra là phương pháp thường được sử dụng để tỉnh toản. Các phương. pháp này thường là các 

phương pháp gần đúng nhưng cho kết quả hợp lý, Tuy nhiên để giảm đến mức tối thiêu số lần lặp. có thể 

sử dụng phương trình sặc đĩa đầy đủ nhưng để đơn giản bớt có thê chấp nhận thêm các giả thiết. Trong vi 
dụ này, sẽ sứ dụng phương trình Kister — Haas để tính sơ bộ điện tích của đĩa (phương trình 7.9): 


6125 0) 0,5 
đ? : : v Ũ 
€y = 0.144 =i ni H ñ 
2i Ør L hại 
Ở đấy: 


Csạ — Hệ số sặc trong phương trình Souders — Brown, f⁄s, 

dạ — Đường kính lễ, in; 

ơ— Sức cảng bề mật, dyn/em; 

TS - Khoảng cách giữa các đĩa, m; 

hạ — Chiều cao lớp chất lỏng trong ở trên đĩa ở chế độ chuyên từ lớp bọt sang phun tỉa (tỉnh theo 
các phương trình (7.(0) và (7.11), im ý 

0L. 0g — Khối lượng riêng của lỏng và hơi, tb/fẺ. 

Đề tỉnh toán chấp nhận các giả thiết sau: 


đ„ = 0.5 In; TS = 24 in; hự„= 2,5 in; 


Đoạn luyện: 


[o,31330 F [ 3,478 TP ¿4 TP 
C@ bi : | =8 225/Á 
27,944 21344] |2,5 


Đoạn chưng: 


r 0.125 a1 9,5 

2.84 
đc =0 60|2222 0ˆ l8 | l2 .eigy29 0v 
ì 27,191 27191] |2.5 


Tinh tốc độ sặc theo phương trình (7.8): 


« | "Ôo 
ỨX;= Cop . = 
Da 


Đoạn luyện: 
27,944— 2,478 
U.„=0.225|——————— =0,721ƒ¡/s (0,220 m/s 
 N(i 2478 í ( ) 
Đoạn chưng: 
„20231 “nà =0,591 //s (0,158 m/s) 


Tính diện tích sực khí thưc của tháp Áu: 
Giả thiết tháp thiết kế làm việc tại điểm 80% tốc độ sặc đĩa, Cho tháp tách Propane (bảng 7.3) hệ 
số giảm tốc SF = 0,9 cho cả đoạn luyện và đoạn chưng. Khi đỏ điện tich sục khí sẽ bằng: 


: CƑFS 
M— (SF)(0.810, „ 
Cho đoạn tuyện: 
13.584 » : 
= =26,1/2(2,425m 
X_ 090,8.0,723 MEI) 
Cho đoạn chưng: 
9,924 ñ ) 
:=——”— ———=23.3ƒˆ(2,165m 
*— 0,9.0,8.0.591 ứ\( ) 


Diện tích cháy truyền long Áp 

Để tính sơ bộ diện tích chảy truyền lòng Ap sẽ sử đụng các giá trị tốc độ tôi đa cửa lòng trong 
kênh chảy tuyên cho trong bảng 7.5. Cho tháp tách Propane ở áp suất P = 315 psia (2,172 kPa) theo 
bảng trên tốc độ của dòng lỏng trong kênh chảy truyền nằm trong khoảng (0.2 + 0,25) ft⁄s (0,06 + 0,08 
m/⁄s). Chọn tốc độ này bằng Up = 0,22 ft⁄s (0,07m/s). Ở đây không cần chú ý tới hệ số giảm tốc vì trong 
bảng đã tính đến xu thế tạo bọt của hệ. 


Cho đoạn luyện diện tích chày truyền lỏng: Do IGPM = 2278.107 `5 nên: 


_ GPM.2.228.10” _ 380.2,228.l0ˆ 


A = 
s TT 0,22 


=3,8772(0,35m?) 


Cho đoạn chưng điện tích chảy truyền lỏng; 
_ GPM.2.128.10` _ 850.2.228.10) 


Á„y= 
- Uy, 0,22 


=8,5/2(0,79m”) 
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Đường kính tháp: 
Diện tích tiết điện ngang của tháp: 
Àr= An * Ai; 
Cho đoạn luyện: 
A+= 26. +3,8 =29,9 f? 
Đường kinh của đoạn luyện: 


Dy IS =  S?”” =6,2/2(,89m) 
z 3,14 


Cho đoạn chưng: 
Ar=23,3+8,5 = 31,8 
Đường kỉnh đoạn chưng: 


hà -J24- ^ bỂ -6.4/ (1,95 m) 
z {314 


Thực tế, khi đường kính đoạn chưng và đoạn luyện của tháp khác nhau trên 20 5⁄4, nếu chọn 
đường kính của hai đoạn này khác nhau sẽ kinh tế hơn. Ở trường hợp đang xét, đường kính của hai đoạn 
chưng và đoạn luyện chỉ khác nhau 3 3%, vì vậy đường kính của hai đoạn này sẽ được chọn bằng nhau. 
Ỡ dây sẽ chọn đường kính lớn hơn trong bai đường kính trên: 

Dr= I,95 m (Dr = 6,4 R), 


7.3.3. Sắp đặt sơ bộ mặt đĩa 

Phân sắp đặt chỉ tiết diện tích mặt đĩa sẽ được tiến hành ở giai đoạn 2 của quá trình thiết kế. Ở giai 
đoạn đầu cần phải tiến hành sắp đặt sơ bộ điện tích mặt đĩa, vì sắp đặt mặt đĩa sẽ ảnh hưởng tới kích thước 
của tháp. Ở ví dụ nảy, sắp đặt sơ bộ mặt đĩa sẽ dựa vào hướng dẫn chí tiết săp đặt mặt đĩa của các hãng. 

Số đường đi của lòng trên đĩa: 

Để xác định số đường đi của lỏng trên đĩa, trước tiên cần phải tính sơ bộ chiều dài ngưỡng chảy 
tràn. Giả thiết chiêu đải ngưỡng chảy tràn Là = 0,8 Dự. 

Khi đỏ: 

Lự=0,8 Dr=0,8.6,5 = 5,2 f (62.4 in; 1,58 m) 
Tải trọng lỏng tính theo Í đơn vị chiều dài của ngưỡng chảy tràn: 


Đoạn luyện: 
GP 
= TT =/252 -ctƒgpinili 
ˆ.- Jụ 624 
Đoạn chưng: 
850 : 
O, = ”?# --” ~13,6 gpm/in 
l„ 62.4 


Chọn số đường đi của lỏng trên đĩa phải đảm bảo điều kiện mỗi đường đi của lỏng có tài trọng 
lồng Q¡ (tính theo một đơn vị chiều đải của ngưỡng chảy trần) năm trong khoảng (7 = 13) gpm/in (100 
- 140 m”/h.m). 

Nhĩr vậy sẽ tiền hành thiết kế đĩa có một đường đi của lông cho đoạn luyện, và đĩa có hai đường 
đi của lòng cho đoạn chưng. 
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Khuảng cách giữu các đĩa: 

Cho đoạn chưng của tháp chọn sơ bộ khoảng cách giữa các đĩa T5 = 24 m (600 mm) là phù hợp, 
[Kister H.Z.. Distillation Oparation, McGraw — HII, New York, 19901. Đôi với đoạn luyện, do có khả 
nâng còn dư năng suất nên có thê chọn khoảng cách giữa các đĩa nhỏ hơn TS = I§ ỉn (450 mm). 

Tóm tẮT: 

Đoạn luyện : TS = I8 in (450 mm) 

Đoạn chưng : TŠ = 24 in (600 mm) 

Đường kính lỗ: 

Trong trường hợp các dòng không lẫn các tạp cơ học, chọn đường kính lễ dụ = 3/16 in (5mm) sẽ 
là hợp lý, còn trong trường hợp có lần các tạp cơ học nên chọn đường kính lô dụ = 1⁄2 in (12,5 mm). Đê 
cần thận, có thể coi các dòng trong tháp tách Propane có khá năng lẫn các tạp cơ học, vì vậy chọn 
đường kính lô dụ = 1/2 in (12.5 mm) là phù hợp. 

Các kích thước kháe: 

Theo chỉ dẫn của Kister [Sách đã dẫn ở trên], ở giai đoạn thiết kế sơ bộ các kích thước sau đây có 
thê coi là phù hợp cho việc sẵp đặt mặt đĩa: 

Phân điện tích lỗ A¡= 0,1 (10% diện tích tiết điện ngang của đĩa); 

Chiều cao ngưỡng chảy trân ở cửa ra khỏi đĩa của lỏng h„ = 2,0 in (50 rrưm); 

Chiêu cao mức chất lông trong ở trên đĩa hạ = !,5 in (38 mm); 

Chiều dày của đĩa (tháp cacbon)  = 0,135 in (3,5 mm). 

Bước lỗ (0): 


Khi chọn phản bố lễ theo hình lục giác đều, bước của lỗ có thẻ tính theo công thức; 


p=0,951- c (1.88) 
J4; 
Cho dụ=0.5 in, Ac=0,1; 
05_ 


p=0,951 =1,5in (38 mm) 


t0 


Sấp xếp kênh chảy IruyÈn: 

Diện tích tiết diện ngang của tháp có đường kính D; = 6,5 Ñ (1,98 mm) sẽ băng Ai = 732 f 
(3,10 m?). 

Trong đoạn luyện, diện tích chảy truyền lòng Ap = 3.8 fỞ và diện tích chảy truyền lẻng chiếm 
Ag/Ax. L00 = (3,8/33,2).100 = 11,5 %. 

Trong khi đó trong đoạn chưng, điện tích chây truyền lỏng chiếm Ap/AÁr.L00 = (8,5/33,2).I00 = 
25,6 3⁄4. 

Như vậy diện tích chày truyền lỏng trong đoạn luyện là khá bé, vì vậy không cân thiết phảì giảm 
diện tích này. Trong khí đó điện tích chảy truyền lỏng trong đoạn chưng lại khá lớn, vì vậy giảm diện 
tích này trong đoạn chưng sẽ rất có ý nghĩa. Để giảm diện tích chảy truyền lỏng trong đoạn chưng sẽ là 
hợp lý hơn khi sử đụng kênh chây truyền kiểu tắm nghiêng có tỷ lệ điện tịch chảy truyền lòng ở mép 
trên của kênh trên điện tích chảy truyền lỏng ở dưới đáy của kênh chảy truyền bằng 2 : l Như Vậy trong 
đoạn chưng, diện tích chảy truyền lông ở mép trên của kênh chảy truyền bằng 8,5 f† (0,79m”), còn ở 
dưới đầy của kênh này bằng 8,5/2 = 4,25 ft (0.395 m2, 
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Tổng kết. 


Đoạn luyện Đoạn chưng 
| 68 | 65 —| 


KXY¿ 


Đường kính tháp Dạ. ft 


Diện tích tiết điện ngang của tháp A+, tử 


Diện tích chảy truyền lỏng ở mép trên Azr, ÑŸ 


TREIREE--TNE 
Diện tích sục khi của đĩa 
An * Ar~ Aur~ Apg, Ñ 
Diện tích làm việc thực của đĩa 
Ân = Äy= Án, fÊ 


Chiếu dài ngưỡng chảy trăn Lụ và chiêu rộng kênh chảy truyền lỏng: 


Các đại lượng này có thẻ tỉnh được từ hình dạng của kênh chảy truyền. Để xác định nhanh các 


đại lượng này cũng có thể sử dụng các đồ thị của Bolles (hinh 7.51). 


1. Đoạn luyện (kênh lieu truyền hình viên phân): 


41 
—#-=——.100 =l1I1,5% 
Ár äy 2 
Từ hinh 7.ŠIb tìm được: 
= 75,5% 
_ 


Ở đây. dị - Đường kính tháp (in) = Dr. 12 = 6,5. 12= 78 ïn. 
Từ đây tìm được: Lv = 7Š,Š %dr = 0,755 .. 78 = 58,9 mm (1,496 m). 
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Diện tịch của một kênh chảy truyền ở tâm đĩa, % diện tích của đĩa 


Hình 7.51. Đồ thị dùng đề thiết kế kênh chảy truyền lỏng 
a. Kênh chảy truyên trung tâm 


mannunngn»h~ 
Lj .aannsfsin 
m„ 


HỆ: HH n, 
miên 


bế TH PHÑI ni LÍ] 
H 


Chiều dải một ngưỡng chảy tràn hình viễn 
phân L/dy (% đường kính của đĩa) 
Chiều rộng của kênh chảy truyền hình viên 
phản W„¿/dr (3% đường kính của đĩa) 


SE 


HE 
%U 


10 30 mn 4í 
Diện tích của một kẽõnh chảy truyền hình viên phần, % diện tích đĩa 
Hình 7.51b. Kênh cháy truyền hình viên phân 


= 


sử hình 7.5Ib, khi Ap/Ar = L1.,5 %, tìm được Wq/dy = 17,3 %. 
Từ đây tìm được chiều rộng của kênh chảy truyền của đoạn luyện: 
Wụ¿ = 0,173.dy = 0,173.78 = 13,5 in (343 mm). 

2. Đoạn chưng, kênh chảy truyền lòng hình viền phân (ở trên đỉnh của kênh): 

Do trên đĩa của đoạn chưng sẽ có hai đường đi của lỏng, vì vậy, ngoài kênh chảy truyền kiểu viên 
phần, trên đĩa sẽ xuât hiện kênh chảy truyền ở tâm (hình 7.51a). 

ø Tính phân trăm diện tích kẽnh chảy truyền lỏng hình viên phân ở mép trên của kênh: 

kZ |_ 85 

Á, 1332 33,2 


.100 =12,8% 


se Từ hình 7.5Ib tìm được chiều đài của một ngưỡng chảy tràn viên phân l„/dr = 77,8 % vả chiều 
dài tổng cộng của ngưỡng chảy tràn: 


È\ = 2.0,778.d„ = 2.0,778.78 = [21,4 in (3,08 m) 


s Từ hình 7.5Ib tìm được chiều rộng của kênh chảy truyền hình viên phân: 


W 
—% =]8,4% 


s48 


vả: W„ =0.184.4„ =0,184.78 = 14,4 in (366 mm) 


3, Đoạn chưng, kênh chảy truyền lỏng hình viên phân (ở đáy của kênh): 


K1 = Mi =6,4% 
4, 33,2 
Từ hinh 7.51b tìm được: 
Chiều dài của ngưỡng chảy tràn lu/đị = 64 %4 
Chiêu dài tổng cộng của kênh chảy tràn ở đáy của kênh = 2.7§.0,64 = 99,8 in (2,535 m); 
Từ hinh 7.Š1b tìm được: 


Chiều rộng của kênh chảy truyền ở đáy của kênh: . =I11,2% 
⁄ 


Chiều rộng của kênh cháy truyền ở đáy của kênh Wa,= I1,2%.dy = 0,112/78 = §,7 in (= 220 mm). 
4, Đoạn chưng, kênh chảy truyền ở tâm đĩa (ở đỉnh của kênh): 


e Từ hình 7.51a: 


Tú 99,7% 
đ„ 
và chiều dài tổng cộng của kênh chảy truyền ở tâm: 
"... z 
Lạy = hy = 0,979.78.2 =152,7in (3,878 m) 
: 
e Từ hình 7.5la: - 
Chiều rộng của kênh chảy truyền ở tâm: Wug/dr = 20,3 % 
và chiều rộng của kẻnh chảy truyền ở tâm: 
W„„ = 20,3 %.dr= 0,203.78 = 15,8 ín (400 mm) 
S. Đoạn chưng, kênh chảy truyền ở tâm đĩa (ở đáy của kênh): 
„uy _ 4,25 


—“= -|2,8% 
Á, 33,2 


Từ hinh 7.5 1a: 
Chiều dài kênh chảy truyền ở đưới đáy kênh ly/d+ = 99,5 % và chiều dài tổng cộng của kênh chảy 
truyền ở phần đáy kênh: 
2.78.99,5%⁄4 = 155,2 In (3,942m) 
Chiều rộng của kênh chảy truyền ở đưới đáy kênh 1„/dy = 10 % 
và chiều rộng của kênh chảy tràn ở đáy kênh = 78. 10% = 7,8 in (198 mm) 
6. Kiểm ra đường đi của lỏng: Độ dài đường đi của lông trên đĩa lạ phải lớn hơn (16— 18 in). 
Đoạn luyện: 
Ù =đ¿ =W„—Ww„ =78—13,5—13,5=SIin> l§m 


Đoạn chưng: 


4 ¬ 
đẹ= 1⁄2 - "Š⁄Z ~14,4=20,7in> 18 in 
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Đoạn chưng: Chiều dài đường đi của lòng từ kênh chảy truyền hình viên phân đến kênh chảy 
truyền ở tâm: 


L, =r⁄ -_ ~R/7=25,Äin> t§1n 57 tưng 
Tất cả các chiêu dài rrên đều thỏa mãn điều kiện lớn hơn 18 in. 
7. Nhận xét 
Trong đoạn chưng, chiều đài của ngưỡng chảy trân lỏng ở vùng gần thần tháp (Kênh chảy truyền 
hình viên phân) đều ngắn hơn so với chiều đải kênh chây truyền lỏng ở tâm đĩa. Vì vậy, tải trọng lỏng 
Q¡ (GPMi/in chiều đài ngưỡng chảy tràn) sẽ tăng lên theo hướng từ tâm đĩa đến thành tháp. 


7.3.4. Vòng tính lặp thứ nhất 

Tài vòng lặp này, tải trọng lỏng, tài trọng hơi và các tính chất vật lý của hệ được lây từ bảng 7.12. 
Các thông số của đĩa được lây từ bảng 7.13. 

Ki¿m tra sặc đĩa 

Khi thiết kế tháp thường chọn tốc độ làm việc của tháp băng khoảng (80 — 85) % tốc đệ sặc đĩa. 
Đây là khoảng an toàn cân thiết do có thể có những sai số của các số liệu cũng như của các phương trình 
dùng đề tỉnh toản — thiết kẻ. Ngoài ra. chọn giới hạn làm việc rên cũng có the tránh được sự gìàm hiệu 
suât đĩa thường xảy ra ở ngay lân cận điêm sặc, 

Dê kiểm tra sặc đĩa có thể sử dụng phương trình (7.9) của Kister và Haas: 


Bảng 7.13. Sắp xếp mặt đĩa — Ví dụ 7.6 


—— 


Đoạn luyện Đoạn chưng Ì Ghỉ chú 
E7 0NHUIIEPPEREIUOSIIE SOI TEER K 
Vòng | Vòng | Vòng | Vòng | Vòng | Vòng (loại kênh) 
1 2 3 J 2 3 : 
Đường kính đĩa, ft 6,5 6.0 — 6,5 6,0 - _j 
n tích tiệt điện ngang của đĩa. 332 | 283 — 332 283 _ 
Diện tích chây truyền lỏng, phía 38 F — 85 773 ` 
trên Am, - —] 
Diện tích chảy truyền lỏng, phía ` — 
dưới Aos,EẺ 3,8 - 425 | 3,86 
Điện tích thực của đĩa, Auw, Ñ — 
Diện tích sục khí An, ft =¿ 
Chiếu dài ngưỡng chảy tràn, Lw, ïn _ viên phân 
St LỆ: ở tâm 
Chiều đài kênh chảy truyền, phía 998 = lên phâ 
si ch M ỳ Đ 58,9 S66 — 9, 933 kicb P ân 
¬ SH quy mxỗ n 155,2 [ 143,2 — ớ tâm 
lêu rộng kênh chảy truyền, phía 144 | 140 | — | viên phán 
đính, in 13.5 | 13,8 = —. 
158 1S.7 — ở tâm 
Chiều rộng kênh chay truyền, phía : r8 87 §.‡ — viên phân 
đầy, in lấn : xã. * | đưm 
Độ đài đường đi của lỏng trên đĩa, | Ả | _ Í 207 | 18.1 F C-SỐ | 
_ t 224 | 198 | - S-C - 
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Khoảng cách giữa các đĩa TS. in I8 18 21 24 - 
Đường kỉnh lỗ dụ, in R 0.5 _ | 
Phân diện tích lỗ, A¡ - 0,i _ 
Chiêu cao ngưỡng chảy trăn hụ, In ly 2,0 20 15 c-s 
20 ~ - D 
20 2,0 2,0 S—=€ 
Chiều cao lớn chất lỏng Trong trên II l5 2,0 (5S: 
đĩa, hại, In là 15 2,0 RGOEEE-- 
1,5 L.5 2,25 S—=€ 
Chiêu dày của đĩa tụ, ìn 0,135 = = 0,135 =—ĩ1ĩ¬ôø 
| Bước lỗ p, in L5 = ¬ 15 = 
Kí hiệu: 
€ — SỈ: Từ tâm đĩa ra thành tháp 
S—C”: Từ thành tháp vào tâm đĩa 
Kết quà tỉnh kiểm tra sặc đĩa: vòng lặp thứ nhát 
Đoạn chưng 
Đoan luyện EƑ )= Chủ thích 
JGb “ái C-§ S-C 
Tải trọng lỏng tính theo ] 
\hb) Ti niriE 6,45 7,00 5,37 PT (7.5) 
chây tràn ở cửa ra của lòng 
trên đĩa QL. zpm/in 
Chiều cao lớp chất lỏng 
trong ở trên đĩa ở chẻ độ 0,937 0.940 0,931 PT(7.11) 
phun tía hại, in cột HO 
Thông số n = 0,0231 dựA¿ 0115 | _ é PT (7.12) 
Chiêu cao lớp chất lỏng 
trang tại chẽ độ chuyên tiếp 
từ lớp bọt sang phun tia hại, g5 Đinh lộn KỤ (00) 
in cột lông 
Thông số € tại điểm sặc 
ậ |: : 
đĩa, Cca, EU 0,267 PT(7.9) 
Thông số đặc trưng cho tải 
trọng hơi s, f⁄s (tính theo 0,144 PT (7.4) 
ÁN) 
Yêu tổ giảm tốc SF lR 09 Bảng 23 
Thông sô C tại điểm sặc đĩa 0.241 SF.Csp 


(đã giảm tốc) C `, fUs 


2 sặc đĩa 


39,9 


kỉ hiệu: 


C —S”: Từ tâm đĩa ra thành tháp 


S—C : Từ thành tháp vào tâm đĩa 


là, 
BC ;m 
CC 
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Kiểm tra khả năng lắc nghẽn kênh chảy truyền lòng: 

Đề kiểm tra kênh chả‡ truyền, ở đây sẽ sử dụng phương trình của Koch (phương trình này cho 
kết quả cỏ độ an toàn cao). 

Phương trình của Koch được thiết lập dựa vào tiêu chuẩn thời gian lưu lớn nhất của lỏng trong 
kênh chảy truyền. Tiêu chuẩn về thời gian lưu nảy cũng có thể được biểu điển qua tiêu chuẩn vẻ tốc độ 
lớn nhất của lỏng qua kênh chảy truyền, Khi đó phương trình của Koch sẽ có dạng: 


7s 
ST = sua 2 


J# . với 7S <30(0n) (7.89) 


tạ 
Ở đây: 

tụ — Thời gian lưu của lỏng trong kênh chảy truyền, s; 

TS — Khoảng cách giữa các đĩa, in; 

SE - Yếu tổ giảm tốc (bảng 7.3). 
Đại lượng tạ trong phương trinh Koch cỏ thể xác định theo hình 7.52. 


L4) 
z8 
= 

'sb 

= là) 

ai 


20 30 


PL—0a, lb/#† 


40 7u 8O 


Hinh 7.52, Thời qian lưu ta của lòng trong kẽnh chày truyền theo phương trinh Koch và theo 
phương trình Nutter dùng đề tính tốc độ chảy truyền lón nhất 


!. Phương trình Koch, II. Phương trinh Nutter 
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Các két quả tính kiểm tra khả năng tắc nghèền kênh chảy truyền lòng xem trong bảng sau: 


Đoạn chưng 
Đoạn luyện E: - Chủ thích 
C-® S—C 
Thời gian lưu của lỏng trong ‹ S Ñ 
| kênh chây truyền tạ, s `? ĐT bó Hình 7.52 
Tải trọng lông của kênh chảy 106 I1 t1 PT (7.89) 
| truyền Qpzu„. gprr/fỦ so l 
Tài trọng lỏng làm việc của kênh | 
chảy truyền, Óo, gpm/f? 100 100 100 PT(.6) 
% Qbpmax 94 % 76 %4 £- dÌ 76 3⁄4 


Ki hiệu: 
—C -S”: Từ tâm đĩa ra thành tháp 
—§ ~C: Từ thành tháp vào tâm đĩa 
— gpm/ff = 0,68.10” m/s 
Tổng két: Kết quả ở bảng trên cho thấy kích thước thiết kế của tháp lớn hơn so với mức cần thiết 
(3% sặc đĩa của đoạn luyện chỉ băng 59,9 %). Do đó, ở vòng tỉnh lặp thứ 2 nên giảm đường kính tháp (Ví 
đụ: Dị = 6Ê Œ 1,8 m)). 


7.3.5. Vòng tính lặp thứ hai 


Tại vòng tính lặp này, các thông số vật lý và các tải trọng lỏng, tải trọng hơi của tháp vẫn sẽ lấy 
từ báng 7.12. Sắp xếp mặt đĩa sẽ được thảo luận ở phần dưới đây và các kết quả được thể hiện trong 
bảng 7.14. 

Sắp vép mặt đĩa: 

Trước tiên tiến hành xác đính diện tích chảy truyền lỏng, Kết quả kiềm tra kênh chảy truyền ở 
trên cho thấy điện tích chảy truyền lỏng của đĩa trong đoạn luyện là hợp lý (Tài trọng trong kênh chày 
truyền Qp = 94 % Qp„ax). Trong khi đó trong đoạn chưng, diện tích thiết kế kênh chảy truyền lỏng là 
quá lớn (Qp chì bằng 76 %4 Qpna,). 

Theo báng 7.5 cho thiết bị tách propane (khả năng tạo bọt cao, khoảng cách giữa các đĩa 
TS = 18 in và 24 ím), chọn tốc độ của lỏng trong kênh chảy truyền khoảng 0,25 T/s (0,08 m/s; 
I10 gpm/ft?) là hợp lý. Chọn tốc độ của lỏng trong kênh chảy truyền bằng 110 gpm/ft, khi đó, 
điện tích chây truyền lòng: 

Áp = CC - P —2,73/ˆ(0,12m)) 
Go ]1Ô 

Trong các tính toán tiếp theo sẽ giữ nguyên số đường đi của lỏng trên đĩa, khoảng cách giữa các 
đĩa, đường kính lỗ, chiều cao ngưỡng chây tràn và khoảng cách giữa mép dưới của kênh chảy truyền và 
mặt đĩa như ở vòng tính thứ nhất, 

Tiến hành tính lại kích thước ngưỡng chảy tràn và kích thước kênh chảy truyền theo trình tự như 
ở vòng tỉnh thứ nhất. Các kết quả tính toán được tổng kết trong bảng 7.3. 

Nhận xét: 

Như đã khẳng định ở trên, chiều đài đường đi của lỏng trên đĩa không thể nhỏ hơn 18 in 
(457 mm). Đây chính là tý do không cho phép tiếp tục giảm đường kính của tháp (trong đoạn chưng của 
tháp thiết kế ở trên, đường đi của lỏng từ tâm đĩa đến thành tháp đã gần như đạt giới hạn nảy — 20,7 in). 
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Kiêm tra sắc đĩa. 
Trình tự tính kiểm tra sậc đĩa ở phía trên sẽ được lặp lại tại vòng tính lặp này. Các kết quả tính 
kiểm tra xem trong bảng sau đây: 


T "Ì 
Đoạn chicn 
K»U —  ==. tả 
C6 <6 C-® §—C 
Tài trọng lỏng tỉnh theo một đơn vị chiều 
dài ngưỡng chảy tràn ở cửa ra của lỏng trên 6,71 7,50 6,05 PT(75) 
đĩa, Ọt, gpmiin 
THIÊN cao lớp ĐI JONG trong ở trên đĩa XI 0,938 | 0,942 0934 PT(7.1U) 
chê độ phụưm tia hạ, in cột HO 
- —_ T— 
Thông sô n = 0,0251 dị/A¿ 0,115 _ Ï? = PT (7.12) 
| 
Chiều cáo lớp chất lỏng trong tại chế độ 
chuyển tiếp từ lớp bọt sang phun tia, hạy, ín 1,337 1,358 1,342 PT(Œ.)0) 
cột lỏng 
4 . Pin 
Thông số C tại điểm sặc đĩa Can. f/S | 0,267 | 0,314 0,315 PTŒ.9) ' 
ũ NET tESs † —I 
Thông sô đặc trưng cho tái trọng hơi Cs 
(tính theo An), fUs 0173 0,189 PT(7.4) 
Yếu tổ giảm tốc SF DI de - Bàng 7.3 
TỊ l@ 
tông số C tại điểm sặc đĩa (dã giảm tốc), 0.240 0282 0,284 SẼ tiêu 
Chia, fUs 
4 sặc đĩa | 12:4 | 62 % 67 % (CC?) 100% 


Tài trọng lỏng cực đại của kênh chảy | 


3 ỷ 6 
Ltuyền Quu„gpmV/f | 19 li | l3] PT (7.89) j 


Tải trọng lỏng làm việc của kênh chảy 100 100 100 ẤP 
truyền Qp, spm/Ñ” 

Sẽ 
?⁄2Qbomax 84% 84 % 84% 


Nhận xét: 

Dường kinh thiết kế của tháp vẫn còn lớn hơn mức cần thiết (trong đoạn chưng. yếu tế tâi trọng 
C¿ bằng 67 % yêu tổ tải trọng hơi tại điểm sặc đĩa). Tuy nhiền, nếu tiếp tục giảm đường kính của đĩa thì 
sẽ phải chuyên từ mô hình hai đường đi của lòng trên đĩa sang mô hình một đường đi của lỏng trên đĩa ờ 
trong đoạn chưng. Kbi chuyên mô hình đường đi của lỏng như trên sẽ làm tăng tải trọng của lỏng t:nh 
theo một đơn vị chiều dài của ngưỡng chảy tràn lên hai lần (vì chiều dài ngưỡng chảy tràn lỏng khi đó 
chỉ bằng 1/2 chiều dài của phương án trước) và bằng 15 gpmíin. Tải trọng này vượt quá tải trọng lỏng 
tối đa cho phép 13 gpm/in (0,0328 mỶ/m.s). 

lộ) trường hợp trên, để có thể kéo dài chiểu dài cùa ttgưỡng chảy tràn có thể sử dụng ngưỡng chảy 
tràn kiểu bẻ quặt vẻ phía sau của đĩa (swept ~ baek) và chấp nhận giâm một phần diện tích sục khí của 
đĩa. Trong trường hợp này đường kính của tháp có thể giảm từ 6 f (I,# m) xuống 5,5 ft (1,7 m). Tuy 
nhiên, để tránh việc phái tính lặp đi lặp lại nhiều lân, ở đây vẫn sẽ chọn đường kính của tháp Dị, = 6 ữ 
(1.8 mì. 


Tỉnh kiểm tru sặc đĩa theo phương pháp của Fair. 

Đề tính kiểm tra nãng suất của tháp, ngoài công thức tỉnh điểm sặc đĩa của Kister ~ Haas. cũng cỏ 
thể sử dụng các công thức khác (ví dụ như công thức 7.19 của Fair). Khi áp dụng công thức của Fair, 
không cản phải thính đến hệ số giảm tắc SF vì trong công thức này đã tính đến ảnh hướng của sức căng 
bề mặt (yếu tế nảy sẽ làm giàm tốc đối với các hệ làm việc ở áp suất cao như trong tháp tách propane). 
Các kết quả tính kiểm tra sặc đĩa xem trong bảng sau.: 


Đoạn Đoạn chưng 
— Chú thích 
luận | c-s ST—C ` 
J | 


Lưu lượng đồng lòng L (tính theo một đường di 
của lẻng), Ib/h 


Lưu lượng dòng hơi V, Ib/h | 121.184 | 129.112| - Bảng 7.12 


85.360 | 92/717 — Bảng 7 12 


: tê 
Thông số dòng #,„ =— cá 021 0.26 = P1 (7.17) 
VWø, 
Thông số C tại điểm sặc đĩa, Csu¿, f⁄s 0,21 0.26 _ PT Œ.9) 
¬——— — 
Tốc độ pha hơi tại điểm sặc đĩa Uy (nh th 
ôc độ pha hơi tại điểm sặc đĩa Ủy (ứn co 047 0435 _ PT (7.19) 


diện tích thực của đĩa An), fUS 


Diện tích thực của đĩa. Au, Ñ” 


Bảng 7.13 
Tốc độ làm việc của pha hơi Uạ, fUs 0,55 0,48 = CFS/Ax 

- l 
%4 sặc (7% | 107% | - VI Jio0 


Kí hiệu: 
C —S”: Từ tâm đĩa ra thành tháp 
S ~C”: Từ thành tháp vào tâm đĩa 
CFS_ : Lưu lượng thẻ tích của dòng hơi, f”⁄s (0,028317 m”⁄3). 

Nhận xó!: 

Kết quả tính toán theo phương trình của Fair cho thấy tháp sẽ hị sặc và cần phải tăng đường kinh 
tháp. Như ở trên đã nhận xét, phương trình Fair thường cho kết quả quá thận trọng. đặc biệt cho trường 
hợp chìmg cất ở áp suất cao và lưu lượng dòng lông lớn. Nếu như cần phương án thiết kế có độ an toàn 
cao, đường kính của tháp nên được tăng lên Dạ = 6,5 ft (2.0 m), Khi cần một phương án thiết kế bình 
thường, các kết quả kiểm tra theo phương trình của Fair có thể cơi là sự cảnh báo không nên tiếp tục 
giảm đường kính của tháp (vi dụ xuống Dạ = 5.5 f), và sẽ là hữu ich nếu như kiểm tra sặc đĩa sẽ được 
thực hiện theo một phương trình khác nữa. Ở đây ta sẽ tiến hành kiếm tra bằng phương trinh của Smith 


và các cộng sự (hình 7.53). Các kết quả tính kiểm tra xem báng sau đây. 


137 


2E8A WBN /RNL HƠI BE BH BÍ 6 B' E lì 60 2 T0EEĐPGBBBG5/ DIESNEI HENG. TRGP IHƠ, SH TH 2N GR VI DI 0 
II mì PB BIEE1¡ PB IS: BS SH SE S8 BIẾ B1 ï B01 
EEEEti=- 


đ,š 


Un{pV/(0I-Ð,) ) ` 


THỊ 
EiPiniiliEE 


————— 


shf” 


C 


Hrtr— 
0.05 —ELkL-LHitỦ————T— sỉ LH 
FT TTT TTnmmr—i Rianssx uy 


YSSEE: (#46: WEB GH: tới ELh 
00t —L+r+ Ti TIEEEEEEEIRD 
sm -†+rrtrHtimmẰMm——+-+rrrrrrmmMm 


ao»? 003 001 003 00g  00§ 010 0» 0+ 04 05 06 ĐÃ 1Ô 


Fuv = (L/G).(0Jp,)°Š 


Hình 7.53. Quan hệ của Smith — Dresser - Ohlswager dùng đề xác định điểm sặc của đĩa 


— "ra 
Đoạn Íu TP g.# | Chủ thích 


mm C 


12N, 


se $6 5.13 


J 
m.mnn Hinh 7.27 
PT 40) 


Chiều cao tách bọt, SH = TS - (h„ + 142 20.4 


h„w), in 


Thông số C tại điểm sặc Csø, fU/s 0,185 0265 | Hinh7.53 


Tốc độ pha hơi tại điểm sặc Ư„„, fs 0,677 Hình 7.53 


Tô Ốc độ pha hơi tại điểm sặc đã giảm 
0,53 
Ốc, Ôc, UNr 


Tốc độ làm việc của pha hơi Ux, f⁄s 


%4 sặc 104% 803% 79% 
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kỳ hiệu: 
Np— Số đường đi của lòng trên đĩa; 
Fw - Hệ số hiệu chỉnh của ngưỡng chảy tràn hình viên phân; 
TS — Khoảng cách giữa các đĩa, in; 
dị - Đường kính tháp, ìn, 
Nhận xế! 
Các kết quả tính kiểm tra cho thấy kích thước của đoạn chưng đã được thiết kế đúng. 
Đối với đoạn luyện, tính kiểm tra lại băng hai phương pháp cho thấy (đường kinh Dr) có vấn đẻ, 
Và vì vậy đề giữ nguyên đường kinh của đoạn luyện Dạ = 6 ñ, cân phải tăng khoảng cách giữa các đĩa 
(chọn TS = 21 im (530 mm)}. 
Tổng kết: 
Theo phần tỉnh kiềm tra, đường kính của tháp Dr = 6 ft (1,8 m). Bố trí mặt đĩa sẽ vẫn giữ nguyên 
như tại vòng tỉnh thứ nhât. 
Khoảng cách giữa các đĩa: 
Đoạn luyện: TS = 21 in (530 mm) 
Đoạn chưng: TS = 24 in (610 mm) 
Tính kiêm tra thủy lực — vòng lặp thứ hai: 
ø Chế độ đòng: Do đĩa thường không làm việc ở chế độ phun tia nên tính kiểm tra chế độ dòng 
trên đĩa sẽ được bát đầu từ chế độ chuyên tiếp lớp bọt — nhũ tương. 
e Để tính chiều cao lớp chất lỏng trên đĩa ờ chế độ chuyển tiếp sẽ sử dụng phương trinh của 
Hofhulis — Zuiderweg: 
"0, 


Nụ, 
h = 20 Ty Bài DU ?| J “vn (7.90) 
lv 


Ở đây: 
p— bước lỗ, ín 
Aw — diện tích sục khí trên đĩa, fˆ 
hụ„ — chiều cao ngưỡng chảy tràn, in 
hy — chiều cao lớp chất lỏng trong trên đĩa, in 
Dưới đây là các kết quả tính xác định chế độ dòng trên đĩa. 


“————--._. 
Đoạn chưng 
Đoạn luyện ———————D ——_ Chú thích 
C-S S-C 
Thông số dòng Ftv 0,21 0,26 0,26 
Chiểu cao lớp chất lỏng trong trên đĩa hạ, 
FOlðPiibilb 23/22661- 22201. t1 L1 L62 | PT(790) 
tn cột lỏng 
Thòng số dòng chuyển tiếp | 
N,A 0,097 0,12 0,14 PT (7.62 
E¿„ TC TP > 0.0208 : Viêm) 
(„h,) 
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Nhận xéi: Tất cả các thông số đòng trên đĩa đều vượt quá giá trị thông số dòng ở chế độ chuyển 
tiếp lớp bọt - nhũ tương (0,0208). Vì vậy các kết quả tính kiểm tra trên cho thấy chế đệ làm việc trên 
đĩa là chế độ nhũ tương. 

» Xác định lượng lòng bị cuón theo động hơi V (moỪừmol) 

Khối lượng lỏng bị cuốn theo dòng hơi vượt quá mức cho phép thi hoặc đường kính của tháp 
hoặc khoảng cách giữa các đĩa phải tăng lên. Lượng lỏng tôi đa bị cuốn theo đòng hơi thường chấp nhận 
bằng 0,1 kg lỏng bị cuốn theo hơi trên I kg của dòng lông, „ø; = 0,1. Khi lượng lỏng bị cuốn theo hơi 
vượt quá giá trị này thì hiệu suất của đĩa sẽ giảm đáng kẻ. 

Ở chế độ lớp bọt (hoặc chế độ nhũ tương) để dự báo lượng lỏng bị cuốn theo hơi có thể sử dụng 
phương trình của Fair (hình7.22), Tại tốc độ pha hơi băng 8Ó % tốc độ sặc, theo phương trình Fair (hình 
7.22) lượng lỏng bị cuỗn theo dòng hơi trong đoạn luyện bằng 0,011 và trong đoạn chưng băng 0,0075. 
Ngay cả khi làm việc tại chế độ băng 90 % điểm sặc thì lượng lỏng bị cuốn theo đòng hơi cũng chỉ bằng 
0,02 tại các giá trị thông số đòng FLv đã tính được của đoạn chưng và đoạn luyện. Như vậy trong tháp 
tách propane, vấn đề lòng bị cuỗn theo dòng hơi không ảnh hưởng nhiều đến hiệu suất của đĩa. 

+ Thời gian lưu của lòng trong kênh chảy truyền: 

Tính kiểm tra ở đây nhằm mục đích chỉ ra thời gian lưu biểu kiến của lỏng trong kênh chày 
truyền và kiểm tra xem thời gian này có năm trong giới hạn cho phép hay không (bảng/7.6). Các kết quả 
tính kiểm tra xem bảng sau: 


Đoan Đoạn chưng 
có L_—_____| Chú(hích 
luyện c-s” S-C 
Diện tích trung bình của kênh chảy truyền 
3 3,8 5,8 3.8 (Apr + Apu)⁄2 
lỏng An, ï 
Khoảng cách giữa các đĩa TS, in 21 24 24 
Thể tích của kênh cháy truyền lỏng Vp, 
gồ 6,65 11,6 11,6 (Áo. TSX12 
——. 

Thời gian lưu tạ, 5 7,9 6} 6/1 tạ = VU 


Chu thích: LÍt= I2 tn; 

Theo bảng 7.6 cho hệ có khả năng tạo bọt cao (thiết bị tách propane), thời gian lưu nhỏ nhất của 
lỏng trong kênh chảy truyền là 5 s, Như vậy thời gian lưu tính được đêu lớn hơn giới hạn này, 

Trơ lực của đĩa: 

Trở lực của đĩa được tính theo các phương trình từ (7.27) đến (7.41). 

Thông thường trở lực của ! đĩa năm trong khoảng (50 ~ 120) mm cột chất lỏng. Nếu như trở 
lực của đĩa năm ngoài khoảng trên, thi nên điều chỉnh lại phần diện tích lỗ trên đĩa, hoặc điều chỉnh 
lại chiều cao của ngưỡng chảy tràn (nêu như phân trở lực đo lớp chất lòng trên đĩa tạo ra có vai trò 
quyết định), 
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1, Trở lực của đĩa khô 


tuệ Hoạn chưng Chủ 
XI OHPNHAVEH thích 
ˆ⁄⁄⁄2- — (chiều dày đía/đường kính lỗ) 0,27 0.27 
đ, h > 
| 
Hệ số Cv (hình 7,23) 0,72 0,72 
Tổng diện tích các lỗ trên đĩa Au, ft 2,07 1,67 1,ó7 Â¿JÊu 
Tốc độ dòng khi qua lỗ Ủạ, fs 6.56 k=: 5,94 CFS/Aw 
Trở lực đĩa khô hạ, in 37 1,60 169 | PT(728) 
Chủ thích: 1 CES (f/s) = 2/8317. 10? m3⁄s 
2. Trò lực đĩa ướt 
[- »Đ h 
oan chưng 
Đoạn | TH TẾ | cú phích 
(uyện 
Chiêu cao lớp chất lỏng ở phía trên ngưỡng chảy tràn hạu, in 1.78 (.92 | 1,60 | PT(741) 
Cradien lỏng ở trên đĩa bạụạ, in | 0 0 0 
Chiều cao lớp chất lỏng trong ở trên đĩa h,, In 3.78 | 3,92 | 30 | PT (7.40) 
Tốc độ pha hơi Dg (Tính theo điện tích sục khí Aa), ft⁄s 0.656 0,594 | 0.594 lu Uạụ.A¿ 
Thôngsố f2 =U, 2ˆ J03 | 13 | 113 
tá Xu yh N PT (7439) 
Yếu tế sục khí B (Kì ủa lớp b 0,6 6\ | 0,61 
êu tê sục khí B (Khôi lượng riêng của lớp bọt) ,63 Ô, : Ilịnh7 26a 
Trợ lực do lớp lỏng trên đĩa tạo ta hụ ,„ 1n Cột lỏng 238 2/39 | 2,30 | PLI(7.438) 
3, Trở lực tâng của đĩa 
Đoạn chưng 
Đoan luyện P l Chủ thích 
C~—S `=© 
- " —.v : 4,08 3,89 
Trở lực tông của đĩa hụ in cột lỏng 3.75 (95 mm) (103 mm) (98,8 mm) PT (727) 


Nhận xét: 


Các kết quả tính kiểm tra cho thấy trở lực của đĩa nâm trong giới hạn cho phép (trong khoảng 50 


— 120 mm cột chất lòng), vì vậy không cần phải bá trí lại các phần diện tích trên mặt đĩa. 


Tĩnh kiêm tra chiều cao mức chất lòng trong kênh chảy truyền 


Chiều cao mức chất lòng trong kênh chảy truyền được xác định từ phương trình cân băng áp suất 


(phuơng trình 7.20): 


h, =h, +h, thụ, 
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Ở đây: 


hạc ~ Chiều cao lớp chất lòng trong ở kênh chảy truyền; 


hạ. = hụ + hạu + hạu/2 
h,— Trở hịc của đĩa; 


~ Chiêu cao lớp chất lòng trong ở trên đĩa; 


hụ — Chiều cao của ngưỡng chảy tràn ở cửa ra của lỏng trên đĩa; 
h„ — Chiều cao của lỏng ở phía trên ngưỡng chảy tràn; 
hạ¿ — Trở lực được tạc ra khi dòng lòng đi qua khe giữa mép dưới của kênh chảy truyền và 


mặt đĩa, Trở lực hạ được tỉnh theo công thức: 


J„„ = 0,03 (GPM/100.A„Ÿ. in cột lông 


(7.91) 


Ở đây - Aa„~ diện tích của khe giữa mật đĩa và mép dưới của kẽnh chảy uyên lỏng, Êt”; 


hạ, — Gradien của chiều cao lớp chất lỏng trên đĩa. 

Đơn vị đo của các đại lượng của phương trình trên phải cùng thuộc một hệ đơn vị (hoặc mm cột 
chất láng. hoặc ín cột chất lỏng ở điều kiện làm việc). 

Để đïa làm việc bình thường, mức chất lông đã được sục khí ở trong kẻnh chảy truyền không 
được vượt quá tông chiều cao của khoảng cách giữa các đĩa và chiều cao ngưỡng chảy tràn (TS + h„). 

Trong trường hợp mức chất lỏng trong kênh chảy truyền quá cao, cân phải tìm nguyên nhân dẫn 
đến hiện tượng trên. Nếu nguyên nhân là do trở lực của đĩa khô gây ra thì khi đó cần phải tăng hoặc 
đường kính của tháp, hoặc khoảng cách giữa các đĩa, hoặc phản diện tích của lỗ trên đĩa. Néu nguyễn 
nhân là do chiểu cao mức chất lỏng trên đĩa gây ra thì cản phải tăng hoặc số đường đi của lỏng trên đĩa, 
hoặc chiều dài của ngưỡng chảy tràn, hoặc phải giãm chiêu cao của ngưỡng chảy tràn. Nếu nguyên nhân 
là do trờ lực khi dòng lồng đi qua khe giữa mép dưới của kênh chây truyền và mặt đĩa gây ra thì cần 
phải tăng chiều cao của khe này, 

Các kết quả tính chiêu cao cột chất lỏng trong kênh chảy truyền của tháp tách propane xem trong 
bảng sau: 


Đoạn chưng 


hạ., ¡n cột lỏng 


Ôa. — khỏi lượng riêng trung bình của lớp 


[ truyền /TS + hư), % 


g Kênh chây Kênh chảy Chú thích 
luyện truyền viên truyền ở 

phân tâm 
hạ, In 3,75 4.08 3,89 
h., in 3/78 3.60 3S 
Aw ~ điện tích khe giữa mép dưới của 
kênh chảy truyền và mặt đĩa, ft” Là Bì MU, lụhe 
lụa, in: hạ, = 0,03(GPM/(100.A¿,)) 1252 | 229 0,97 PT (7.91) 


PT (7.20a) 
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Ẳ 7 
Bài 0,5 0,4 0,4 Bảng 7.4 
h*¿e — ín cột bọt 17,6 24,9 22.0 PT (7.20h) 
Khoảng cách piffa các đĩa TS, m 21 24 24 
TS thụ m 23 26 2ó 
p== rÀ P LA š 
Ty số chiều cao lớp bọt trong kênh chây 19% 96 % 84 % 


Nhận xéi: 


s Khi tính chiều cao của cột chất lỏng trong kênh chảy truyền đã sử dụng khối lượng riỀnp trunữ 
bình của lớp bọt theo tiêu chuẩn của Glitseh và Bolls cho hệ có khả năng tạo bọt cao vì vậy không cần 
phải sử dụng hệ số giảm tốc SE. 

« Các kết quả tỉnh toán cho thấy chiều cao lớp bọt trong kênh chảy truyền của đoạn chưng lớn 
hơn 80 % so với chiêu cao của tông (TS + h„), vì vậy cần phải giảm chiều cao này, Trong khi đó chiêu 
cao này ở trong đoạn luyện nhỏ hơn 80 %, vì vậy chiều cao mức chất lỏng trong kênh chảy truyền của 
đoạn luyện là hơn lý. 

« Các kết quả tính toán cũng cho thấy khoảng cách giữa các đĩa trong đoạn luyện chọn bằng 
TS = 2l in hợp lý hơn so với TS = l8 in (khi đó chiều cao lớp bọt trong kênh chảy truyền sẽ băng 
88% của tổng chiều cao (TS + h„)). 

e Ờ kênh chảy truyền ở tâm, chiều cao lớp bọt chỉ lớn hơn 80 % một ít, vi vậy ctử cần tăng chiều 
cao của khe hở giữa mép dưới của kènh chảy truyền và mặt đĩa là đủ để giải quyết vẫn đề này. Tuy 
nhiên, bằng phương phap nảy chưa chắc có thể giải quyết vấn đề của kênh chảy truyền viên phân trong 
đoạn chưng (chiều cao lớp bọt ở đây bằng 96 %). Đẻ giải quyết vấn đề chiều cao lớp bọt, trong ví dụ 
đang xét, cần tăng chiều cao khe hở giữa mép dưới của kênh chảy truyền và mặt đĩa cho kênh chây 
truyền ở tâm lên đến 2,0 in và cho kênh chảy truyền viên phân sẽ là 2,25 in. Đông thời cần giảm chiều 
cao ngưỡng chảy tràn cho đòng lông đi từ tâm ra thành tháp sẽ giảm xuống mức 1,5 ín nhằm giảm trở 
lực của đĩa. 

e Tuy các kết quả tính toán cho thấy không cần tăng chiều cao khe giữa mép dưới của kênh chảy 
truyền và mặt đĩa ở trong đoạn luyện, nhưng lớp bọt trong kênh chảy truyền ở đoạn luyện sẽ có khả 
năng làm tắc nghẽn kênh chảy truyền (trở lực đo dòng lỏng đi qua khe giữa mép dưới của kênh chảy 
truyền và mặt đĩa tạo ra là khá lớn: 1,25 in). Ngoài ra, khoảng cách giữa các đĩa trong đoạn luyện là 
tương đối nhỏ, vì vậy để tránh hiện tượng tắc nghẽn dòng nên tăng chiều cao khe giữa rép dưới của 
kênh chảy truyền và mặt đĩa lên đến 2,0 in, 

e Sau khi chọn lại chiều cao khe giữa mép dưới của kênh chảy truyền và mặt đĩa ở trong đoạn 
luyện, thì chiều cao nưưỡng chảy tràn lỏng và chiều cao khe này bằng nhau (đều bằng 2 ín 
(Œ 50 mm)). Trong khi đó ở trong đoạn chưng, chiêu cao ngưỡng chảy trản lỏng lại thập hơn chiều cao của 
khe giữa mép dưới của kênh chảy truyền và mặt đĩa. Điều này có thể dẫn đến sự lo ngại về vaï trò van thủy 
tực của kênh chảy truyền lỏng (dòng hơi không được phép đi qua kênh chảy truyền lỏng). Tuy nhiên, trong 
thực tế khi tải trọng lỏng của đĩa cao, vẫn thường sử dụng ngưỡng chảy tràn lòng có chiều cao thấp hơn 
chiều cao của khe giữa mép đưới của kênh chảy truyền và mặt đĩa (như trường hợp đang xét ở đây). Thực 
tế cho thấy khi trở lực của đĩa lớn. chiều cao của lớp lỏng trên đĩa đủ để đảm bảo cho chiều cao của lỏng 
trong kênh chảy truyền đủ khả năng để lấp được khoảng trồng giữa ngưỡng chày tràn và mép đưởi của 
thành kênh chảy truyền lỏng. Trong ví dụ đang xét trong kênh chảy truyền có quá nhiều lỏng (chiều cao 
của lông trong kẽnh chảy truyền trong đoạn chưng của tháp chiếm hơn 80 % tổng chiều cao (TS + h,)). 
Tuy nhiên cũng cân phải tiến hành kiểm tra chiều cao của lòng trong kênh chảy truyền ở tại tải trọng nhỏ 
nhất của dòng hơi và dòng lỏng để có thê đàm bảo chắc chắn là chiều cao này phải lớn hơn chiều cao của 
khe giữa mép dưới của kênh chảy truyền lỏng và mật đĩa ít nhất 2 in ( 50 mm), 

Tông kết: Các kết quà sau vòng tính lặp thứ hai: 

I. Chiều cao khe giữa mép dưới của kênh chảy truyền hình viễn phân và mặt đĩa trong đoạn 
luyện và kênh chảy truyền ở tám đĩa của đoạn chưng hạ = 2 in (= 50 mm). 
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2. Trong đoạn chưng, chiều cao khe giữa mép đưới của kênh chây truyền hình viên phân và mất 


đĩa hạ = 2.25 in (< 57 mm). 


3. Trong đoạn chưng, chiều cao ngưỡng chảy tràn cho dòng lòng đi từ tâm đĩa ra thành tháp hụ, => 


1,5 m (*: 35 mm), 


7.3.6. Vòng tính lặp thứ ba 


Tại vòng tính lặp thứ ba vẫn giữ nguyễn bố trí mặt đĩa như tại vòng tính lặp thứ hai nhưng với 
những thay đổi về chiều cao ngưỡng chây tràn và chiều cao khe giữa mép dưới của kênh chảy truyền và 
mặt đĩa nhu trong phân tông kết ở trên. Ngoài ra, khoảng cách giữa các đĩa trong đoạn luyện cũng tăng 


từ § in lên 2l in œ 530 mm). 


Trong vòng tính lặp thứ ba, lưu lượng các đồng lỏng và dòng hơi cũng như các tính chất vật lý 
của hệ vẫn sẽ được lây từ bảng 7.12 Các thông số của đĩa được lẫy từ bảng 7.13. 


Một số các đại lượng được giữ không đổi như tại vòng tính lập thử hai sẽ được dẫn trong bàng 


dưới đây: 
Đoạn chưng Chú 
Đoạn luyện P T : K 
C-s lễ S=€ thích 
Thông sô đặc trưng cho tải trọng hơi (tính 0,123 0.189 0,189 
theo Àkv) Ca, fUs L_ 
Yếu tố piảm tốc SF 0.9 0,9 0,9 
Thông số dòng Fi v 0.21 0,26 0.26 
Tải trọng lòng làm việc của kênh chảy tổ „ m lKõ 
truyền Cp, gpm/fL- 
LÊ sóc se nhà DA. Coc 4-5 PT GEPGESPD SG CÓ ND DIDUDUODDDI ——— 
Tôc độ của pha hơi (tính theo diện tích sục 
khí As) Ủa. Ñ⁄s 0,656 0,594 0,594 
Tốc độ của pha hơi (tính theo điện tích 
thực của đĩa Au)Uu; Đứa go 22006... 
: x ¬ 
Ly — tôc độ của pha hơi trong lỗ đĩa. ft⁄s 6.*6(2m/5) | 5,94(1.8m/s)| 5,94 (1,8 m/s) 
Kiểm tra sặc đĩa 
1. Kiểm tra theo phương trình Kister — Haas (7.9) 
Đoạn Đoạn chưng mã 
luyện E-N ¬% 
Lần RhôNE HN) Không thay Chú thích 
; đôi so với }; xẻ 
tỉnh lần tính đối so với lần 
mới : tính trước 
trước 
Đ — chiều cao lớp chất lông trong ở trên 1337 
1A, in | |_ 
C€ sa - Thông số C tại điềm sặc, ft⁄s 0,288 PT (7.8) 
Csa ~ Thông số C tại điểm sặc (dã giảm ñšNP 
tôc), f⁄s mm 
%% sặc 67% 61 % 67% (Cs/C(¡)-100 
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2. Kiểm tra khả năng tắc nghẽn kênh chảy truyền lông theo phương trình Koch (7.89): 
Trinh tự tính kiểm tra được thực hiện như tại võng tính lặp thứ nhất. 


Kết quả tính toán kiểm tra xem trong báng sau: 


Đoạn luyện 


Đoạn chưng 


CS 


Su” 


Lân tính mới 


Không thay đổi so 


với lần tính trước 


Không thay đổi so 


với lân tính trước 


Chủ thích 


tạ — thời gian lưu, s $7 Hình (7.52) 
lo... gpm/f? 124 PT (7.89) 

% Qpxax | 8% | 84 % | 84 % (QzQn„..).!100 

Chu thích: 
1 gpm/ff = 0,68.10”” m/s; 
LfRi=l2m. 
3. Kiêm tra sặc đĩa theo phương trình Fair (7.19): 
jm Đoạn chưng 
ạ 
Đoạn luyện - ` 
cC-s S~C 
= Không thay đổi | Không thay đôi Chú thích 
Lân tính l ‹ 
T so với lân tính so với lần tính 
mới 
trước trước 
Csn — Thông số C tại 
: 0,25 0,26 0,26 Hình 7.19,PT (7.18) 

điểm sặc, fs 

Un, f⁄s 0,5S 0,48 0,48 
pm... ..... BC Si si 2. 3 

UẠr — tốc độ của pha 

0,56 0,45 0,45 PT (7.19) 
hơi (tỉnh theo AN}. fS 
% sặc 98% 107 % 107 % (U//OÖ„). 00 


4. Kiểm tra sặc đĩa theo phương trình Smith (hình7.S3) 


Theo phương trình của Smith, thông số Œ tại điểm sặc Csn được xác định theo đồ thị trên hình 


7.53 sau khi tính được giá trị của thông số dòng Fv. Phương trình của Smith không tính đến ảnh hưởng 


của sức căng bẻ mặt. Các đại lượng Csp và tốc độ đồng hơi tại điểm sặc Uy theo phương trình Smith đều 


tính theo điện tích thực của đĩa Aw (hình 7.53). Chiều cao của lỏng ở phía trên ngưỡng chây tràn hạy 


được tính theo công thức (7.4 L), 
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Các kết quả tính kiếm tra sặc đĩa theo phương trình Smith xem trong bảng sau: 


Đoạn chưng 
Đoạn luyện TT 5 : 
RE SIM E Chú thích 
LẦN tĩnh mới Giả ï tính Không thay đôi : 
tới với lần tính trước { 
họy = chiều cao của lỏng ở I,28 192 L2 
| phía trên ngưỡng chảy tràn, in 
SH =(TS + h¿„)— chiêu cao + .: 
tách bọt của đĩa, in R 17/2 206 | Không thay đỗi 
ca =3 cfG Gi0iidierrsie - = Éi6n 0a đối vi 
L‡VŠ B— 732 | 
thự ~ tốc độ hơi tại điểm sặc, | 0/785 0,69 Không thay đổi 
S 
Ủy — tốc độ hơi tại điểm sặc Không thay đỗi b: 
đã giảm tốc), fUs 0/71 l 0,62 ø thầy đổi UN:. SF 
|? sắc 78% 77% 79 % (UW/U/).L00 


Nhận xét: Phương trình Smith dùng để kiểm tra sặc đĩa tỏ ra ít nghiêm ngặt hơn so với phương 


trình của Fair. 


e Chế đô làm việc. được xác định theo phương trinh của Hofhuis ~ Zuiderweg. Các kết quả tính 


toán xem trong bảng sau: 


Đoạn chưng 


Đoạn luyện — : : 
C-S S—C | 
không thay e4 Không thay đôi ERỊG He 
3 23 VY À Giá trị SE À Tới 
đối so với lân ` Hộ so với lần tính 
ị Ề tính mới : 
tính trước | trƯỚC 
Fuv — thông số dòng 0/21 0,26 0,26 
h,. — Chiều cao lớp chất lỏng trong 
trên đĩa, in cột lông (theo Hofhuis) li khờ: HC bị chao, 
Thông số dòng chuyển tiếp 0.097 B6 | 0.14 đẻu > 
Fiv.Np.Ap/L.h: : : : 0,0208 
Š sa sử Nhũ c 
Chê độ Nhũ tương Nhĩ rương 
tương _ 


Phân lỏng bị cuốn theo dòng hơi  (mol/mol): Được xác định theo phương trình của Fair. Kết 
quả tỉnh toán xem trong bảng sau: 
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Đoạn chưng | 
Đoạn luyện : n Chủ thích 
s= S-C 
: FEEERI —] 
ự — Xác định theo % sặc (thèo phương | q 006s 0,0048 0/0048 | Hình 7430 
trình Kister — Haas) l l L 
f +— 
— Xác định theo % sặc (theo pl 

Về làn nôn VIOU JAw nh (hệt II TP || - 7etJđS 0.0070 0/0075 | Hình7.22 
trình của Fatr) 


Nhận xẻt: Lượng lỏng bị cuốn theo dòng hơi ở chế độ nhũ tương đã chọn \/ << W„wạy = 0,Ì. 


60 


40 Ap/A,= 020 
An“A;= 0] Š 


_~ 


20 . 
' Ah/A„<0.10 


hạ + hy. mm cột lỏng 


30 40 60 R0 l0U 120 
h+h anm Cội lông 


Hình 7.54. Đồ thị của Fair dùng đề xác định điểm rò rỉ lỏng qua lỗ 
Aaụ — Diện tích lỗ; A; — Diện tich làm việc của đĩa 


e Thời gian lưu của dòng lỏng trong kênh chảy truyền tạ: 


: Đoạn chưng 
Đoạn luyện : 
Chú thích 


Không Wwydỗi | KhôngEiwMði | tua can đối go 
so với lân tỉnh so với lần tính ẾC: x 
với lân tỉnh trước 


tạ - Thời gian lưu của 
lỗng trong kênh chày 
truyền, s 

mm — Thời gian lưu tối 
thiểu của lỏng trong kênh 
chảy truyền. s 


®« Trở lực của đĩa: 


l) hạ — Trở lực đĩa khö, ¡in 
2) Trở lực đĩa ướt 
— hụy: gradien thủy lực, in cột lỏng, 


— B:~ Yếu tô sục khí 


— h,: chiều cao lớp chất lòng trong ở 
trên đĩa, in cột lỏng 

— hị: Trở lực đo lớp lỏng bị sục khí 
trên đĩa tạo ra, in cột lỏng 


3) h,: Tông trở lực của đĩa, in cột lỏng 
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» Tĩnh kiểm tra chiều cao mức chất lòng trong kênh chày truyền: 


Đoạn chưng 


Đ2£"  Kênhchảy | Kênh chảy | Chứ guíc 
kuệ" Ì truyền viên | truyền ở 


phân tâm đĩa 
` FÀ - ` . + Ì 
Aua — Diện tích khe hở giữa mép dưới của b#5 | 146 | Ni Voy# 
kênh chày truyền và mặt đĩa, f† ï —] ? 6 tháp 
— 
hị — Trở lực của đĩa, in 3.75 3.78 


3,89 
hạ — Trở lực khi dòng lỗng đi qua khe 


giữa mép dưới của kênh chảy truyền và | 0/70 1,02 0,55 PT (7.44) 
mặt đĩa, ín cột lông 


[ .^ ˆ H . ˆ 
Nà THIẾU BỘ XEẾT, CHẤY JDNE, KIBREON|..ø 23 8.40 786 |ÌPT(720a) 
trong kênh chảy truyền, ¡in cột lông 
®ạ, - Khối lượng riêng trung bình của I : 
lớp lòng đã được sục khí ko 04 Đất ĐẠHg tr” 
hạ T— Chiêu cao lớp bọt trong kênh chảy 16,5 210 197 PT (7.20b) 


truyền, in lớp bọt 


HŠ = T8 + hu„,ín 23 25,3 


Chiều cao lớp bọt trong kênh chảy 


X 0 6 
truyền, % 72 %0 82 % 


Tóng kết: 

e Kết quả tính kiểm tra đĩa của vòng tính thứ ba thỏa mãn tốt tất cả các tiêu chuẩn thủy lực 

e Năng suất của tháp sẽ bị giới hạn bởi nguy cơ sặc của kênh chây truyền hình viên phân ở trong 
đoạn chưng 

e Tất cả các đĩa của tháp sẽ làm việc ở chế độ nhũ tương 

e Kiểm tra khoảng làm việc của đĩa (dựa vào các kết quà của vòng tính thứ ba): 

Để tiến hành tính kiểm tra khoảng làm việc của đĩa sẽ sử dụng các thông số sắp xếp bề mặt đĩa đã 
được tổng kết trong bảng 7.13 và các kết quả của vòng tính thứ ba, 

Các đĩa có năng suất thấp nhất của tháp tách propane sẽ là đĩa số 8 và thứ 9 (bảng 7.12). Trong 
ví dụ đang xét, năng suất thâp nhất của tháp được yêu cầu tính bằng 60 % năng suất thiết kế, nên lưu 
lượng dòng lỏng và dòng hơi trên các đĩa thứ 8 và đĩa thứ 9 sẽ được nhân với hệ số 0,6 và sau đó các 
lưu lượng này sẽ được đùng cho kiểm tra khoảng làm việc của tháp. Các kết quả tỉnh kiêm tra khoảng 


làm việc của tháp xem bảng sau: 
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JhVÉ =. .— K. ST Chế thích 
Lưu lượng dòng hơi (CFS), ®Ì/s 7,836 4,471 4,571 0,6.CFSmin 
Luu lượng, dòng lỏng (GPM), sgpm 1A2 359 359 0,6.GPMmin 
Tốc độ đòng hơi Uy, fU⁄s 0379 0.274 0,274 CFS/Au 
Tốc độ hơi đi trong lỗ đĩa, Ủạ, Ê/s 3,79 2,14 2,74 CFS/As 
mẽ.” L{Hnlxhe6.một đWỜn; | .44:j08:.|ˆ 4730: '| -41350 0,6.Lmin 
Lưu lượng dòng hơi V, Ib/h | 65.590 0,6.Vmin 


Thông số dòng Fịv 


Thông sẽ F› của lỗ P„ = „2| Ø2, 


Thông số Fy =U, Vp„ 


Tài trọng lỏng Q¡, gpmíin 


Chú ÿ: 


e© 1f1/s=0,0283 m/s 


e© l gpm= 6,309.10' m°/s = 0,227 m”/h 


« lIfñ=03048m 
se Ilb=0,45359 kg 


5 Kiếm tra điểm rò rỉ lòng qua lỗ 


4,76 


0,476 


PT(7.3) 


PT (73) 


Nếu như các đĩa làm việc ở phía trên điểm rò rỉ lòng qua lỗ và ở trong phạm vi khoảng làm việc 
của đĩa thì việc tiến hành kiểm tra phần lỏng bị rò rỉ qua lễ đĩa có thê sẽ không cần thiết. 


Tính kiểm tra điểm rò rỉ lỏng sẽ được tiễn hành dựa và phương trình của Fair (hình 7.54). Trình 
tự và kết quả tính kiểm tra điểm rò rỉ lỏng qua lỗ đĩa xem bảng sau: 


Í 


2.5 
GPM (12N, 
N, đ 


bu đq^ 
⁄12Ð,N, 


Fv (hệ số hiệu chỉnh chiều đài Lự) 


hụuu, ín 


Đoạn luyện s š Chú thích 
JMbkk | c-s S_-C 


(hy, † hay), ìn 


tự/d› 
Cv (Hệ số thắt dòng) 


Đoạn chưng 

3,77 3,70 2,16 

0,79 lft=l2in 
D,= I2Dr 

1,025 1,025 1,005 Hình 7.22 

\,07 1,06 0,90 PT (741) 

3,07 2.56 2,90 

0.27 

0,72 0,72 0,72 Hinh 7.23 
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K (hệ số trong phương trình tính trở 
lực đĩa khô) 


hạ — trở lực của đĩa khô, in 


0.359 


0,359 PT (7.28) 


0.40 0.28 0,28 PT(7.38) 


50 


hạ — trở lực do tạo bọt hơi, in 


(hạ + hạ), in 0.41 0,29 


(hạ + hạ)” tại điểm rò ri lỏng qua lỗ 
đĩa, in 


% tải trọng hơi tại điểm rò rỉ lỏng 


PT(7.51) 


` 
69 % 68 3⁄2 


Chú # Trở tực đo tạo bọt hơi được tỉnh theo công thức: 


hụ = 


.đ,in 
Ø¡ “, 


Ở đây: ø, 2} Khối lượng riêng của lỏng; 
dạ (in)- đường kính lễ: 


CHI 


1 


Ũ &- | - SỨC căng bề mặt. 


20 
lW: NHI lu ï ( SE biệN li ke \ ¡: ĐE 0N M1 
FT=HL T1"; 7T-trrL-lr 
==11+‹;:TETLTHLL LH 
NX.er=I: IíRiMER ì 8E BBIR¡ï 
8 — 1 SH... 
=2 ÌN NỈ | TL IÌ | TỰ) 
. ậ§M SHiiLkC SG -: ¡ï BE NG Bi ï ¡ St RE 
>: Em==llEa..s--=--. 
>> [| TFEHREHO lMRU LH | TH 
cv ðóEE——bL T>LNN  LTEL | LỊT 
vã T s: =0 ni mmNII 
2 RE Ì 13. N NN LÍ | LỊ 
.=K_MWlis x6 c:9*R: YIï BE Bi 
—Í BS TH N NT TL LÌỶ 
›BL | |! † th hs N SN TT] 
ãsamjniimns0iiireos ti: gang NI 
Am. immniimR:ttc:esnli 
F+†trtm==s 
_——B ke? 
8ø. 1IÌ,_L TIÌÌ | ¡| li — 
0.001 9.01 0.1 1.0 10 


E, =1) (6, /p,)95 


Hình 7.55. Phương trình Prince - Chan dùng đề xác định điểm tuột lỏng qua lỗ đĩa 


(7.01a} 


Nhán xét 

Các kết quả tính kiểm tra theo phương trình Faír (hình 7.54) cho thấy ở điều kiện giới hạn dưới 
tủa khoảng làm việc của đĩa sẽ có hiện tượng rò rì lòng qua lô (hạ + hạ) < (hạ + hạ), vì vậy cân phải 
tỉnh kiêm tra điểm tuột lỏng qua lỗ (tại điểm tuột lỏng qua lò - toàn bộ lỏng đi vào đĩa sẽ đi qua lỗ 
xuông đĩa dưới và không đi qua kênh chảy truyền lông) và tính phân lỏng rò rỉ qua lỗ đĩa. 

® 7ĩnh kiểm tra tuột lông qua lỗ đĩa 

Đề tính kiểm tra điểm tuột lỏng sẽ sừ dụng phương trình Prince — Chan (hình 7,55). Đẻ tính kiểm 
tra sẽ sư dụng yếu tế tải trọng hơi qua lỗ đĩa "„ =„ 4⁄2, „ với Uạ — tốc độ của hơi đi qua lễ đĩa. 


Đoạn chưn 
đi S/ _ = ] Chú thích 
huyện C-S§ S~C 
FLy - Thông sô dòng 0,19 0,27 0,27 | 
2 0,5 
n HA - _ 
tụ Í „lì tại điểm tuột 70 s4 62 Hình 7.55 
lỏng qua lỗ 
] 
_ 2 
F„ — tại điềm tuột lỏng qua lễ 4 86 368 4,23 Hàng trên \” 
Đị,o 

| Fạ ¬ Thông số F của lỗ ở điều : ` " 

kiện thiết kế 4.76 Xem ở bảng phía trên 

Hộ nh v0 ty h, 
% điểm tuột lỏng 119 % 129 % 113% ⁄m .100 
` h 


Nhưh xét: 

Các kết quả tính kiểm tra cho thấy tuột lông qua lễ đĩa sẽ không xảy ra Œì > F`N) ở cả trong đoạn 
luyện và đoạn chưng. Tuy nhiên các đĩa ở cà trong đoạn chưng và đoạn luyện đều làm việc ở gần điểm 
tuột lỏng qua lỗ đĩa, và vì vậy lượng lỏng rò rỉ qua lỗ đĩa nhiều khả năng sẽ vượt quá mức cho phép. Két 
quả đự đoán này phù hợp với kết quả dự đoán thao phương trình Falr ở trên: hai đoạn chưng và đoạn 
luyện của tháp làm việc ở vùng đưới nhiễu so với điểm rò rỉ lòng. 

e Tỉnh phần lòng rò rỉ qua lỗ đĩa. Đối với các hệ làm việc ở áp suất cao P > l[ at(> 165 psí) để 
tính phân lòng rò rỉ qua lỗ đĩa có thể đùng phương trình Hsieh - McNulty. Đại lượng chiều cao lớp chất 
lỏng trong hụ có trong phương trình Hsieh - MeNulty có thể tính theo phương trình của Colwell (7.47): 


(øa- z3 
hb =ó,|0,527|* + 
#/ „.m Czổ, \w 


Ở đây. ủ, được tính theo phương trình (7,51) và các phương trình sau: 
6.25 
4 
 =12.6.F l2] 
c4, 


, _" 


Øy U 


Và chuẩn số Frút F** =0,37—“®~—— 
h.(Ø, — Øy) 


lhài 


Đại lượng f„ trong phương trình Colwell bằng tỷ số giữa lưu lượng dòng lỏng rò rỉ qua lỗ đĩa 


(W) trên lưu lượng tông cộng của dòng lỏng đi vào đĩa (GPM) (phương trình (7.%3)): 


`. 
*”. GPAM 
Đại lượng C¿ được tính theo phương trình (7.48): 


h. 
Cy=0,61+0,08-“<8,l35, với <®135 
đụ w 
ÿ tŠ h 
C,=l,06|1+—>— |, với ~ >8135 
hưy H 
hy =h„ Đất, 


Ỡ đây: 
h¿ — Chiều cao lớp bọt trên đĩa, mm; 
hạ — Chiều cao lớp bọt ở phía trên ngưỡng chảy tràn, in. 


Như ở phần trên đã giải thích, để tính được chiều cao chất lỏng trong ở trên đĩa hạ cần phải tính lập 
một số vòng vi các đại lượng h, và khối lượng riêng của lớp bọt $r phụ thuộc lẫn nhau. Ngoài ra, do phần 
lông rỏ rỉ qua lỗ đĩa f„ cũng phụ thuộc vào chiều cao họ. nên cũng cần sử dụng phương pháp lặp để tính toán. 

Chú y- Các đạt tượng trong phương trình Colwell đều có đơn vị đo trong hệ đơn vị đo của Anh 


#4 — phần lỏng rò rỉ qua lỗ 0,053 


Đoạn chịn 
TC, = - Chủ thích 
hưuệệp L c¬s | s-C 
Vòng tính lặp thử nhất 
h,,in 1,5 t5 1,5 Giá thiết 
` J.5 
Z - chiều đải đặc trưng Z=————,f 0,217 0,212 0/217 |PT(7.58) 
q2472) | 
.Ƒ„. - tắc độ hơi không thứ nguyên 0,415 0,353 0/353. | PT(7.56) 
.J; — Tốc độ rò rỉ lỏng qua lỗ không thử nguyên | 0,00%6 | 0,0102 | 0/0102 | PT: 
W ~ Lm lượng lỏng rò rí qua lễ, gpm 13,21 19.14 19.14 | PT.45 ab) 


PT (7.55) 


Fr — chuẩn số Froude 0,002% | 0,00215 | 0.00215 | PT(7.46 

'Ị 2,182 1,010 1919. | PL(750) 
Ú, ~ khối lượng riêng của lớp bọt 0,314 0,343 0343 |PTŒ51) 
h„ — chiều cao lớp bọt, in 41 438 | 438  |he= ệch 
ï„ — chiêu cao lớp bọt ở phía trên ngưỡng 277 2.88 238 | PT/749) 
chảy tràn, ìn 

P* an : HT S lÌc 
“Z 139 1.92 1,19 

NEỀ) 0.72 074 | 071 PT (7.48) 
h,.in !55 1,44 152 PT (7147) 
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Nhân xét: 


Sau vòng tính lặp thứ nhất, chiều cao lớp chất lỏng trong trên đĩa hạ hầu như trùng với các giả trị 
giã thiết tại thời điểm đầu của hụ, Như vậy với độ chính xác hợp lý có thẻ coi vòng tính lặp thứ nhất đã 
hội tụ. 

Kết quả tính toán cho thây phần lỏng rò ri qua lỗ đĩa khá nhô (f„ < 0,07<f„zv= 0,1). Kết quả này 
không phù hợp với các kết quả tính kiểm tra điểm tuột lỏng qua lễ của đĩa (điểm làm Việc của đĩa gần 
với điểm tuột lỏng qua lỗ đĩa) và cũng không phù hợp với kết quà tính kiểm tra rò rï của đĩa (điềm làm 
việc nằm khá xa phía dưới điểm rò rỉ lỏng (= 68 % tải trọng hơi tại điểm rò rỉ lỏng)). 

Colwell và O'Rara cho rằng phương trình dùng để xác định lưu hượng dòng lỏng rò rỉ qua lỗ đĩa ờ 
áp suất cao của LocketI và Banik là quá chặt chẽ. Phương trình này đã được Colwelì và O"Bara cài biên và 
khí áp dụng cho vùng áp suất cao cho các kết quả hữu ích và chặt chẽ. Phương trình nảy cô dạng: 

4 1,841 


ST ue na so (.9I1b) 
A, Frị s3 


Ở đây Fn, - chuẩn số Froude tính theo tốc độ dòng hơi đi qua lỗ đĩa UJ: 


Ø.U: 


Fh,=0173—-7— — 
h, (2, “” Ø-) 


Các kết quả tính phân lỏng rò rï qua lễ theo phương trình Lockeft - Banik cải biên ở trên xem bảng sau: 


Ð Đoạn chưng 
ki ` : Chú thích 
luyện Œ: n s h lượyi C 
Frạ - Chuẩn số Froude 0,289 0,226 | 0214 
W — Lượng lỏng rò rỉ qua lỗ đĩa, gpm 265 30,Í 32.7 PT(7.9)1b) 
EEr  ——ốằẪ—Ặằ—ằ-ẶẶ—-—  — “=—=mm=: 
f„ — phần lỏng rò ri qua lễ đĩa 0,14 0,084 | 0,091 PT (7.53) 


Nhán xét: 

« Các kết quả tính kiểm tra theo phương trình Lockett — Banik cài biên khẳng định các kết qua dự 
đoán phân lỏng rò rỉ qua lỗ đĩa theo phương trình của Hsieh — McNulty, và như dự đoán, các kết quả 
này chặt chẽ hơn so với các kết quả nhận được theo phương trình Hsieh — McNulty. 

« Phần lỏng rò rỉ qua lỗ đĩa là nhỏ và vì vậy có thể chấp nhận được. Kết luận này có thể coi là 
thích hợp vì tài trọng nhô nhất dùng để tính kiểm tra ở đây chỉ bằng khoảng 50 % tải trọng lớn nhất. 
Như vậy khoảng làm việc (tỷ số giữa tài trọng cực đại trên tải trọng cực tiểu) ở đây là 2 :( có thể đạt 
được cho đĩa lại lễ. 

® Kiểm tra mức độ kín của kênh chảy truyền lóng (van thủy lực) 

Ở phía trước đã chấp nhận chiều cao của khe gìữa mép dưới của kênh chây truyên và mặt đĩa lớn 
hơn chiều cao của ngưỡng chày tràn h„. Đề kênh chảy truyền lỏng có thê làm việc bình thường ở trong 
khoảng làm việc của đĩa thì chiều cao chất lông trong ở trong kênh chây truyên phải cao hơn chiều cao 
của khe giữa mép dưới của kênh chảy truyền và mặt đĩa ít nhất 50 mm (2 in). Phía dưới đây sẽ tiễn hành 
tính kiểm tra điều kiện này. 
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Đoạn chưng 
c-# $-C 


Đoạn luyện Chủ thích 


hnạ — pradren lòng trên đĩa. in 0 0 0 
Íh = hạ, —- chiêu cao lớp lông trong trê 
„ = hạ — chiêu cao lớp lỏng g trên 3.07 | 2.56 2,90 PT (7.40) | 
đĩa. in 
B ~ Yếu tổ sục khí 0,7I 0,74 0/74 Hình 2.26b 
: HS : am R R l - 
hị — chiêu cao lớp chất lỏng trong ở chẽ - N NA, 
độ chuyên tiếp lớp bọt sang phun tìa, ìn ty buải si h, =Âh, 
hị - Trở lực của đĩa, ïn 2.58 2,17 2.43 PT(7.27) 
A¿„ — diện tích của khe giữa mép đưới của 079 1.46 1,99 tưểu 


kênh chảy truyền vả mặt đĩa, ft” 
hạa — trở lực do dòng lòng tạo ra khi đi 


qua khe giữa mén dưới của kênh chảy 0.16 0,18 0,10 PT (7.44) 
| truyen và mặt đĩa, In 


hạu — chiều cao lớp chất lỏng trong ở 


À Š 2 
| trong kênh chảy truyền, in la „23 Tiun EU hót Tí 
| hạc - hạ, im 3,81 3,00 3,09 }] 


Nhân xét: 

Các kết quả tính toán cho thấy ở điều kiện nằm trong khoảng làm việc của đĩa, chiều cao mức chất 
lỏng trong kènh chảy truyền cao hơn chiều cao khe hở giữa mép đưới của kênh chảy truyền và mặt đĩa hơn 
30 mm (~ 2 in). Như vậy kênh chảy truyền Sẽ làm việc bình thường. 


7.3.7 Nhận xét tống kết về quan điểm thiết kế 


Ví dụ thiết kế xét ở phía trên cho thây khó khăn lớn nhất thường gặp phải khi thiết kế tháp loại 
đĩa chính là các kết qua tính dự đoán theo các phương trình khác nhau thường khác nhau. Ba phương 
trình đùng để dự đoán sặc đĩa do lỏng bị cuốn theo hơi cho các kết quả rất khác nhau (sai khác giữa các 
kết quả tính theo các phương trinh khác nhau đạt tới mức 50 — 60 %4). 

Sự không nhất quán về các kết quả tính theo các phương trình khác nhau cũng gặp trong trường 
hợp xác định điểm rò rỉ và điểm tuột lông qua lễ đĩa. 

Sự không nhất quán trên xuất phát từ việc các phương trình dùng để dự đoán thường được xây 
dựng trên cơ sở kết hợp kinh nghiệm với các mô hình dự đoán. Những hiểu biết của chúng ta hiền tại về 
thủy động lực học của đĩa còn cần phải được hoàn thiện rất nhiều trước khi đưa ra được các mỏ hình có 
độ tín cậy cao trong việc đự đoản khả năng làm việc của đĩa nếu chỉ dựa vào các nguyên ì\ÿ cấn bản của 
khoa học, : 

Trong khi đó, người thiết kế buộc phải đưa ra được phương án thiết kế tốt nhất có thê ơ ngay thời 
điểm hiện tại, khi chỉ dựa vào các thông tin kinh nghiệm hiện có. Để bản thiết kế.có độ an toàn cao nhật, 
thì phải đụa vào các phương pháp tính toán có mức độ thận trọng nhất. Trong một số trường hợp quan 
điểm thiết kế trên cũng sẽ là quan điểm tốt nhất. Quyết định có chọn các kết quả có độ an toàn cao hay 
không còn phụ thuộc vào hậu quả của các sai sót của phương án thiết kế, vào cái giá phải trả cho độ an 
toan khi thiết kế, và vào độ tin cậy khi dự đoán các thông sỏ của đĩa. Ví dụ, điện tích chảy truyền lỏng ờ 
ví dụ đang xét ở trên cũng đã được thiết kế khá thận trọng (để đảm bảo mức độ an toàn nhất đình). 
Trong thực tế khi đĩa làm việc ở áp suất cao. hoặc khi lưu lượng dòng lỏng lớn. kẻnh chảy truyền 
thường là vị trí có khà năng tắc nghẽn lỏng cao (nút thắt cổ chai), vì vậy nếu thiết kế kênh chảy truyền 
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quá chật chẽ sẽ có khả năng dẫn đến tắc nghẽn sớm kènh chảy truyền. Khi đỏ hậu quả của các sai sót 
trong thiết kế kênh chây tniyền có thể sẽ rất trằm trọng. Như vậy, do những hiểu biết về thủy động lực 
học của kênh chảy truyền còn chưa hoàn chỉnh, khi thiết kế nên sử dụng các quan điểm thiết kế cỏ mức 
độ chặt chẽ không cao. Hơn thế nữa, khi chấp nhận kích thước của kênh chảy truyền lỏng tăng lên, thì 
giá thành của kênh chảy truyền cũng sẽ tăng lên không nhiều. Chính vì vậy sau khi đã cân nhắc kỹ giữa 
cái lợi và cái bắt lợi, thì việc chọn phương án thiết kế dư kích thước của kênh chảy truyền lỏng sẽ là 
quyết định đúng đăn. 

Trong hai trường hợp khác khi tiễn hành thiết kế đã chọn các kết quả không thật chặt chẽ: cụ thê 
đó là các trường hợp dự đoán điểm rò ri lông qua lỗ đĩa và dự đoán sặc đĩa do lỏng bị cuốn theo đòng 
hơi. Trong trường hợp điểm lỏng rò rỉ qua lỗ đĩa, các kết quả không nhất quán khi dự đoán điểm rò rỉ 
lòng có thể giải quyết bằng giải pháp chọn phương án có giá thành thấp là chuyên từ đĩa loại lỗ sang 
loại đĩa van. Chuyên từ đĩa loại lỗ sang đĩa loại van là một quyết định thiết kế rất có lý. Tuy nhiên cũng 
nên nhớ rằng bai phương pháp đã sử dụng ờ đây để kiểm tra tốc độ rò rỉ lỏng qua lỗ đĩa đã được thử 
nghiệm trong thực tẾ ở áp suất cao. Hơn nữa hậu quả của những sai sót trong dự đoán này ít ra có thể 
tạm thời chấp nhận được và nếu sau đó cần chuyên sang đĩa loại van thì cũng sẽ không quá tốn kém. 
Mặt khắc, khi no: về dự đoán sặc đĩa do lỏng bị cuốn theo hơi thì sẽ có nhiều vấn đề không chắc chắn 
Cho nền, nếu dự đoán quá thận trọng về sặc đĩa sẽ làm tăng đáng kế kích thước thiết kế của tháp và kèm 
theo đó sẽ làm tăng đáng kẻ giá thành của tháp. Vì vậy sau khi xem xét kỹ các hạn chế của các phương 
trình dùng để dự đoản sặc đĩa đã sứ dụng, đã có cơ sở tốt để tìn rằng là sẽ không cần thiết phải sử dụng 
các phương trình chặt chẽ nhất cho dự đoán sặc đĩa. Cũng cân phái lưu ý đến các nhận xét là đối với các 
tháp làm việc ở áp suất cao, năng suất thường bị giới hạn bởi các kẻnh chảy truyền chứ không phải da 
lỏng bị cuốn theo hơi gây sặc đĩa, Đây lại thêm một nguyên nhãn nữa cho thấy không cần thiết phải sử 
dụng các phương trình quá thận trọng trong việc dự đuản sặc đĩa, 

Ví dụ thiết kế ở trên cũng đã trình bày phương pháp tôi ưu hỏa các đoạn của tháp khi năng suất 
của các đoạn này còn dư (cụ thể trong trường hợp này là đoạn luyện). Ở những trường hợp như thê nảy, 
bước đầu tiên là tiên hành giảm phần dư năng suất của tháp đến mức nhỏ nhất bằng cách giảm bớt 
khoảng cách giữa các đĩa. Kết quả là sẽ giám được chiều cao của tháp và đồng thời sẽ giảm được giá 
của tháp. Tại bước thử hai, cần phải hiệu chỉnh thiết kế của đĩa đẻ tạo ra một khoảng dụ trữ có thể sô 
với khả năng tắc nghẽn có thể xảy ra (so với trạng thái nút cỗ chai), ví dụ nhự bằng cách chung nhất là 
tăng kích thước của kênh chảy truyền, và bằng cách tăng chiêu cao khe giữa mép dưới của kênh chảy 
truyền và mặt đĩa. 

Trong thời gian tồn tại của tháp, các lưu lượng đầu vào, các tải trọng và các yêu cầu về năng suất 
của tháp sẽ phải thay đối để đáp ứng yêu cầu của thực tế. Do đó, một bản thiết kế tốt của đĩa phải tính 
trước được các khả năng thay đổi trên nhằm loại bò được các khả năng tắc nghẽn dòng trong tương lai 
(tránh được các vị trí nút cỗ chai) mà không phải trả giá bằng các chì phí lớn. Khắc phục hiện tượng tắc 
nghẽn dòng (hiện tượng nút cễ chai) trong tương lai càng ngày sẽ cảng đất đỏ hơn. 

Trong thực tế, tôi ưu hóa các đoạn tháp còn dư năng suất là một phần của quy trình thiết kế đĩa 
nhưng thường bị bỏ qua. Hy vọng ví đụ vừa xét ở trên sẽ làm tăng thêm sự quan tâm của người thiết kế 
đến khia cạnh có nhiều ý nghĩa này. 

e Tổng kết các thông số đĩa đã thiết kế 

e Đường kính thán Dr: 1,83 m (6 ft) 

« Khoảng cách giữa các đĩa TS: 

Đoạn luyện; 530 mm (21 in) 
Đoạn chưng: 610 ram (24 in) 
«Loại đĩa: Đĩa loại lỗ 


ø Đường kính lỗ dụ: 12/7 mm (0,5 in) 
e Chiều dày đĩa t: 3,5 mm (0,135 in) 
e Số đường đi của lỏng trên đĩa Np: 
Đoạn luyện: ! 
Đoạn chưng: 2 
© Các thông số hình học của đĩa 


Đoạn luyện 


Đoạn chưng 


Cc-s | Š-=È 


Diện tích sục khi Aa, m” 


Ì Diện tích thực Awy, m” 


Diện tích các lỗ A,, mˆ 


Loại kênh chảy truyền 
==--=. 


1,92 (20,7 8?) 

2,27 (24,5 fỦ) 

0,19 (2,07 8? 
Thăng 


L,55 (16,7 f) 
1,91 (20,6 f”) 


1,55 (16/7 8?) 


0,15S (1.67 f) 
Nghiêng 


(,91 (20,6 8?) 
0,155 (1,67 fÚ) 


Tổng diện tích kênh chây truyền, mỸ 
— Trên đỉnh của kênh 


— Dưới đáy của kênh 


————— 


0,35 (3,8 ft) 
0,35 (3,8 ft) 


0,72 (7/73 ft) 
0.36 (3,86 RẺ) 


Chiều rộng kênh chảy truyền hình viên phân, 
im 


— Trên đỉnh 
— Dưới đáy 

Chiểu rộng kèẻnh chảy truyền ở tảm đĩa, mm 
— Trên đỉnh của kênh 


~ Dưới đảy của kênh 


Chiều đài một kênh chảy truyền hình viên 
phản, m 


— Trẻn đỉnh của kênh 


- Dưởi đáy của kênh 


Chiều đài một kênh chảy truyền ở tâm đĩa, m 
~ Trên đỉnh của kênh 
— Dưới đáy của kênh 


Chiêu cao ngưỡng chảy tràn lỏng ở cửa ra 
của lỏng, mm 


Nghiêng 


0,72 (7.73 f) 


0,36 (3,86 s 


Chiều cao khe giữa mép dưới của kênh chảy 


Chiều cao khe giữa mép dưới của kênh chảy 
truyện ở tâm và mặt đĩa, mm 


l - 
truyện lỏng hình viên phân và mặt đĩa, mm 50,8 (2 in) 


350(13,8in) | 355(14.0in) 355 (14,0 in) 
350 (13,8 in) 213(84in) 213 (8,4in) 
: sẽ 398 (15,7 in) 
= _ 198 (7,8 in) 
144(56,6in) | 1,44(X6,6in) = 
1,44(566in) | 1,19(46,7in) : 
= = 1,78 (70,3 in) 
= _ 1,81 (71,6 in) 
Đi 
50,8 (2 in) 38 (1,5 in) 50.8 (2 in) 
= Š? (2,25 in) 
= 50,8 (2 ín) = 


Chiều dài đường đi của lỏng. m 
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1.12 (44,4 ín) 


0,46 (18,1 in) 


0.503 (19,8 in) 


e Tổng kết các kết quả tính thủy lực của đĩa 


| 4) Phản lông bị cuỗn theo hơi ở trên đĩa 
Lư. moÙmol 


5) Trở lực của đĩa 


+ Trở lực của đĩa khô, cột lỏng 
+ Trở lực của đĩa ướt, cột lỏng 
Tổng trở lực của đĩa, cột lỗng 

6) Thủy lực của kênh chảy truyền 


+ Chiều cao của lòng trong kênh chảy 
truyền, cột lỏng trong 


35 mm (1,37 In) 
60 mm (2,38 mm) 
95 mm (3,75 Im) 


209 mm 
(8,23 in) 


Đoạn chịch 
Đoạn luyện : ệ 
1) Phân trăm sặc đĩa 
+ Tính theo phương trinh Kister ~ Haas 67% 67%: 
+ Theo phương trinh Fair 9§ % 187 % 
+ Theo phương trình Smith 78% 77 3⁄4 
2) Các giới hạn vẻ năng quất của kênh 
chay truyện 
+ % chiều cao lớp bọt trong kênh chây truyền 72% 82 % 
+ %4 tốc độ cực đại trong kênh chảy 6 h 
truyền theo phương trình Koch lá: là 
+ Thời gian lưu biêu kiến của lỏng trong 6 
kênh chảy truyễn, s 
3) Chế độ làm việc Nhũ tương Nhã tương Nhũ tương 


0,0048 


213 mm 
(8,40 in) 


+ Yếu tố sục khí của kênh chãy truyền B 


+ Trở lực của khe giữa mép dưới của 
kênh chảy truyễn và mặt đĩa, cột lỏng 
trong 


điêu kiện vẻ khoảng làm việc của đĩa) 
+ % tốc độ của pha hơi tại điểm rò rỉ lòng 
qua lồ (Phương trình Fair) 


+ Phân lòng rò rỉ qua lỗ đĩa (Phương trình 
Hsieh - MecNulty), % 

+ Phân lòng rò rỉ qua lỗ đĩa (theo phương 
trình Colwecll, phương trình Locketf — 
Bank cải biên), % 

+ Mức độ kín hơi của kênh chảy truyền 
(chiều cao của lỏng trong kênh chảy 
truyền lớn hơn chiều cao của khe giữa 
mép đưới của kênh chảy truyền và mặt 
đĩa), cột lỏng trong 


18 mm (0,70 in) 


7) Khoảng làm việc của đĩa (dựa vào các 
+ Phân trăm tốc độ pha hơi tại điểm tuột 119% 
lỏng qua lỗ đĩa (phương trinh Prince — Chan) l 


%6 mm (3.8 in} 


0,5 


0.0048 


45 mm (1,69 In) 
53 mm (2,091n) 
96 mm (3,78 in) 


43 mm (1.69 )n) 
56 mm (2.30 in) 
99 mm (3.89 in) 


199,6 mm 
(7,86 in) 


0.4 


26 mm (L,02 in) 


14 mm (0.55 in) 


80 ⁄ 69% 68% 
120% 113% 
73 5,3 5.3 
14 8,4 LẠI 


76 nìm (3,0 ïn) 


79 mm (3,1 in) 
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7.4. VẶT LIỆU DÙNG ĐỀ CHÉ TẠO THIẾT BỊ 

Trong phân này sẽ trình bảy cơ sở chọn vật liệu để chế tạo thiết bị và đường ống dẫn trong công 
nghệ hóa chất và các ngành liên quan, 

Có rất nhiều yếu tô cần phải xem xét khi riến hành chọn vật liệu để chế tạo thiết bị, nhưng trong các 
ngành công nghệ hóa chát, trong nhiều trường hợp yếu tố quyết định là khả năng chịu ăn mòn của vật liệu. 
Người thiết kế quá trình là người chịu trách nhiệm về việc chọn vật liệu chế tạo sao cho phù hợp với các điều 
Kiện của quá trình, Ngoài ra người thiết kế quá trình cũng phải xem xét đến các yêu cầu của người thiết kế cơ 
khi. Vật liệu được chọn phải đủ độ bền và đễ dàng trong chế tạo. 

Trong số các vật liệu đáp ứng được các yêu cầu của quá trình và các yêu cầu về cơ khí thì cần 
nhái chọn vật liệu có hiệu quà kinh tế nhất. Đây chính là các vật liệu tạo ra giá thành thập nhất trong 
suốt thời gian làm việc của nhà máy, đẳng thời thuận tiện cho việc bảo dưỡng, sửa chữa và thay thế. 
Ngoài ra khi tiến hành chọn vật liệu chế tạo cũng phải quan tâm tới vấn để an toàn của quá trình, vẫn 
đề nhiễm bản sản phẩm do vật liệu chế tạo gây ra... Các tỉnh chát cơ bản của vật liệu chế tạo đóng vai 
trò rẤt quan trọng trong việc chọn vật liệu và cũng sẽ được trình bày ngăn gọn trong phân này. Để 
nghiên cứu kỹ hơn vẫn đề này, có thể sử dụng một số tài liệu liên quan đến các tính chất của vật liệu, 
cũng như các quả trình gia công vật liệu được sử dụng để chế tạo thiết bị (xem phần tài liệu tham 
khảo). Phân thiết kế cơ khí của các thiết bị của quá trình công nghệ sẽ được để cập đến trong các 
phần tiếp theo. 

Phần thảo luận chỉ tiết về các khía cạnh Lý thuyết của vẫn đề ăn mòn có thê tham khảo trong các 
tài liệu có uy tín của Evans (1963a), Uhlig (1963), Fontana (1986), Dillon (1986) và Schweitzer (1989). 

Vẫn đề ăn mòn vật liệu và chống ăn mòn là chủ đề của một trong những cuồn hướng dẫn thiết kế 
do Design Couneil cêng bố [Ross.T., K (1977), Metal Corrosion (Oxford LJ.P]. 


7.4.1. Khả năng chống ăn mòn của vật liệu 
Các điều kiện là nguyên nhân của ăn mòn vật liệu có thể xuất hiện bằng rất nhiều cách khác 
nhau. Nhằm mục đích chọn vật liệu chế tạo. có thẻ phần loại ăn mòn vật liệu thành các nhóm sau đây: 
L. Ấn mòn đồng đều (đo sự xuống cấp chung của vật liệu gây ra); 
Ăn mòn điện hóa (khi có sự tiếp xúc giữa hai kim loại khác nhau); 
Ăn mòn điểm (ăn mòn cục hộ); 
Ấn mòn giữa các hạt; 
Án mòn ứng suất; 
Rảo mòn; 
Án mòn đo mỏi vật liệu; 


Sự ôxy hóa ở nhiệt độ cao; 


—¬-  .... 


Sự giỏn hóa vật liệu đo khí hyđrô. 

Ăn mòn kim loại cơ bản là một quá trình điện hóa. Bốn yếu tổ sau đây là cần thiết để có thẻ tạo 
thành một pin điện hóa: 

1. Anôt— điện cực bị ăn mòn; 

2. Catốt - điện cực thụ động, không bị ăn mòn; 

3. Mỗi trường dẫn điện - chất điện ly — chất lỏng ăn mỏn; 
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Hoàn tật mạch điện - mạch kín đi qua vật liệu. 
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Diện tích của Catốt có thê tăng lên bằng nhiều cách: 

e Sự có mặt của các kim loại khác; 

e Các sản phẩm của quá trình ăn mòn; 

e Các tạp chất bị lẫn vào kim loại ( ví dụ như xỉ, vẫy xỉ...); 

e Có vùng bị tiếp xúc kém với không khí so với các vùng khác; 
e Tôn tại các vùng có nông độ khác nhau; 


e Tôn tại các vùng có độ biến dạng khác nhau. 
7.4.2. Ăn mòn đều 


Thuật ngữ này dùng để mô tả sự xuống cấp của vật liệu đo ăn mòn của vật liệu ờ mức độ đồng 
đều ít hay nhiều, nhưng không có hiện tượng ăn mòn điểm hay các dạng của ăn mòn cục bộ khác. Nếu 
nhự ăn mòn của vật liệu được coi là đều thì thời gian làm việc của vật liệu có thể dự đoán được dựa vào 
số liệu thực nghiệm vẻ tốc độ ăn mòn. 

Tác độ ăn màn thường được biểu diễn bằng tốc độ thâm nhập vào vật liệu tính băng inch/năm 
(Ípy) (hoặc băng mill/năm (mpy), 1mill = L0) inch; 1 inch = 2,54 cm). Tốc độ này cũng có thể được 
biểu diễn băng khối lượng của vật liệu bị giảm do ăn mòn (mg) từ diện tích bề mặt ldm” trong l ngây 
(mg/dm ngày — mdd). Khí tiến hành thứ ăn mòn vật liệu, tốc độ ăn mòn được tỉnh băng tỷ số khối 


lượng bị giảm của l mâu thi nghiệm không biết trước điện tích trên một khoảng thời gian thử nghiệm: 


__ 12W 
[py= PP" (7.93) 
Ỡ đây: 
W ~ Khi lượng bị giãm của mẫu thí nghiệm trong thời gian t, lb (] Ib = 045359 kg); 
t - Thời gian, năm; 


Á — Diện tích hề mặt của mẫu thí nghiệm, 8Ÿ (1 f = 9,29.10 ” m); 
Ø ~ Khối lượng riêng của vật liệu, Ib/#” (1 Ib/R” =L6 kg/mẺ); 


Do đại đa số các kết quả đã câng bố về ăn mòn vật liệu đều sử dụng đơn vị của Anh, để chuyên 
từ (ipy) sang hệ đơn vị quốc tế S] (mm/năm) cần phải nhân với hệ só 25 (1ipy = 25 mm/năm). Khi sử 
dụng đơn vị đo tóc độ ăn mòn (mdd) cần phải nhớ rằng tốc độ thầm nhập vào vật liệu còn phụ thuộc vào 
khối lượng riêng của vật liệu. Đấi với các kim loại chứa sắt 100 mđd = 0,02 ipy. Giới hạn tốc dộ ăn mòn 
kim loại có thể chấp nhận được phụ thuộc vào giả của vật liệu, vào chế độ làm việc, vào ván đẻ an toản 
của sân xuất và vào tuổi thọ của nhà máy. Đối với các vật liệu không quá đắt đỏ thường được sử dụng 
như thép các bon và hợp kim mác thấp. tốc độ ăn mòn có thể chấp nhận được cho trong bảng sau đây: 


Bảng 7.14. Giới hạn tốc độ ăn mòn cho phép 


Tốc độ ăn môn 
IDY mm/năm 
Hoản toàn thỏa mãn <0.0I 0,25 
| Sử dụng phải thận trọng <003 | 073 
Chỉ sử dụng tron một khoảng thời gian ngăn | <0,06 l,5 
L Hoàn toàn không thỏa mần IG 0,06 >1, 
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Đôi với các hợp kim có giá thành cao hơn (ví dụ như thép hợp kim mác cao, đồng thau và nhõm) 
thi các số liệu về giới bạn tốc độ ăn mòn cho trong bảng trên phải giảm xuống hai lần, 

Tốc độ ăn mòn sẽ phụ thuộc vào nhiệt độ và nẵng độ của môi trường ăn mòn. Thông thường, khi 
nhiệt độ tăng lên thì tốc độ ăn mòn cũng sẽ tăng lên (nhưng không phải trường hợp nào cũng sẽ như 
vậy). Tắc độ ăn mòn cũng sẽ phụ thuộc vào các yếu tố bị ảnh hưởng bởi nhiệt độ, ví đụ như lượng ôxy 
hòa tan trong lỏng... 

Ảnh hưởng của nòng độ đến tốc độ ăn mòn khá phức tạp. Ví đụ như trường hợp tốc độ ăn mòn 
của thép mềm trong axít sunphuaríc. Trong khi tốc độ ăn mòn của thép này trong axÍt suphuaríc loãng 
và trong axít có nỗng độ trên 70% là rất cao và không thể chấp nhận được, thì trong axít có nông độ 
trung bình, tốc độ ăn mòn của loại thép này lại chấp nhận được. 


7.4.3. Ăn mòn điện hóa 


Khi có hai loại kim loại khác nhau tiếp xúc với nhau trong dung dịch điện ly, thi tốc độ ăn mòn 
của anôt sẽ tăng lên, và khi đó kim loại đứng thấp hơn trong dãy điện hóa sẽ đóng vai trò của một calất, 
Dãy điện hóa trong nước biển đối với một số kìm loại thường được sử dụng xem trong bảng sau: 


Bảng 7.15. Dãy điện hóa trong nước biển 


Thép không gi 18/8 (thụ động) 


Hợp kim Monel 
Hợp kim InconeÏ (thụ động) 
Niken (thụ động) 


Đồng 

Hợp kim nhôm ~ đồng (Cu-92% Al-8⁄) 
Đồng thau (Cu- 71%, Zn- 28%, Sn- %4) 

Đầu kim loại quý Niken (hoạt động) 

(đầu được bảo vệ) Hợp kim Inconel (hoạt động) 
Chì 


Thép không gỉ I8/8 (hoạt động) 
Gang 


Thép mềm 
Nhôm 


Thép điện hóa 


Kẽm 


Magiê 


Một số kim loại ở những điều kiện nhất định tạo được màng bảo vệ tự nhiên: Ví dụ thép không gỉ 
trong môi trường ôxy hóa. Trạng thái này được kí hiệu bằng thuật ngữ “thụ động” ở trong dãy điện hóa 
ở báng trên, Thuật ngữ “hoạt động” chỉ cho thấy không có màng bảo vệ tự nhiên được tạo thành. Nếu 
như các kim loại đứng cách xa nhau trong dãy điện hóa và bắt buộc phải được sử dụng cùng với nhau, 
thi nên cách ly chúng để ngắt mạch. Ngoài ra phần giảm khối lượng của điện cực hy sinh (vật liệu anốt) 
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có thể chấp nhận được, thi chiều đầy của vật liệu này có thể tăng lên để nhằm bù đắp lại sự gia tăng của 
têc độ ăn mòn. Tốc độ ăn mòn sẽ phụ thuộc vào tỷ số điện tích của bê mặt anốt và catốt kim loại. và cần 
phải tránh tỷ số lớn giữa diện tích của catốt và của anốt, Các anốt hy sinh thường được sử dụng để bảo 
vệ các đường ống thép đặt ngầm dưới đất. 


7.4.4. Ăn mòn điểm 


Ăn mòn điểm là thuật noữ dùng để chỉ sự ăn mòn mang nặng tính cục bộ và tạo thành các lỗ trên 
bề mặt kim loại. Nếu như một vật nào đó có nguy cơ bị ăn mòn điểm và ăn mòn điểm xây ra trước đó 
thì các số liện về tốc độ ăn mòn sẽ không còn là các số liệu tỉn cậy để xác định tuổi thợ của thiết bị. 

Ăn mòn điểm xây ra có thể do nhiều nguyên nhân. Bất kỳ nguyên nhân nào dẫn đến sự gia tăng tốc 
độ ăn mòn cục bộ đều có thể dẫn đến sự tạo thành lỗ ở trên bề mặt vật liệu. Trong môi trường có sục khí, 
nàng độ của ôxy ở dưới đáy của lỗ tuôn thấp hơn, vì vậy đáy của lỗ luôn đóng vai trò anôt đối với kìm loại 
ở xung quanh và sẽ làm tăng ăn mòn và lâm sâu thêm lỗ ở trên bề mặt kim loại. Khi bễ mặt của kim loại 
được gia công hoàn thiện tốt thì sẽ giảm được khả năng ăn mòn điểm. Ăn mòn điểm cũng có thể xuất hiện 
néu thành phân của kim loại không đồng đều. Ví dụ như trên bề mặt của kim loại có những vảy hàn thì 
khả năng ăn mòn điểm sẽ gia tăng. Sự va đập của các bọt khí với kim loại cũng có thê là nguyên nhân gÂy 
Ăn mòn điểm và hiện tượng, xâm thực trong bơm là một ví dụ về bào mòn — ăn mòn, 


7.4.5. Ăn mòn giữa các hạt 


Ăn mòn giữa các hạt là ăn mòn chủ yếu xây ra ở vùng biên giới giữa các hạt (các tình thê), 
Mặc dù mức độ giảm khối lượng của vật liệu do ăn mòn giữa các hạt gây ra thường nhỏ, nhưng ăn 
mòn giữa các hạt có thể gây ra sự phá hủy rất nguy hiểm của thiết bị. Ấn mòn giữa các hạt là dạng 
ăn mòn thường gặp của các hợp kim, nhưng rất ít khi xuất hiện khi vật liệu là kim loại tỉnh khiết. 
Kiểu ăn mòn nảy thường do các cấp tạo thành giữa các tạp chất có mặt ở vùng biển giới giữa các 
hạt gây ra. Các tạp chất thường có xu thể tích tụ lại ở vùng biên giới giữa các hạt trong các quá 
trình xử lý nhiệt. Ví dụ kinh điển của ăn mòn giữa các hạt ở các nhà máy hóa chất là các vết hàn 
của thép không gỉ có thành phần không ôn định, nên thường hay bị nứt gẫy. Nguyên nhân của hiện 
tượng này là do các crôm các bít kết tủa ở trên bề mặt tiếp giáp giữa các hạt ở vùng lần cận của mỗi 
hàn đo tác động của nhiệt độ cao (500 + 800°C) khi hàn. Hiện tượng nứt gãy mối hàn có thê tránh 
được băng cách ử mỗi hàn sau khi hản (nếu như có điều kiện), hoặc bằng cách sử dụng thép có độ 
carbon thập (< 0.3%), hoặc tăng cấp độ ôn định của thép bằng cách thêm tian hoặc Niôbi vào 
thành phân của thép, Quy trình thứ để có thể xác định khả năng có thể hàn được của các loại thép 
không gi (để tránh hiện tượng gãy nứt môi hàn) được cho trong bộ tiêu chuẩn của Anh (BS — 1502) 
(British Standarđs): 

BS — 1501...Steel for pressure purposes: pÍates, 

Partl: 1980, 1990 Snecification for carbon and carbon manganese steels. 

Part2: 1988, Specification for alloy steels. 


Part53: 1990, Specificatlon for corrosion and heal res1stine steels. 


7.4.6. Ăn môn do ảnh hưởng của ứng suất 


Tốc độ ăn mòn và dạng ăn mòn có thể thay đổi khi vật liệu chịu ứng suất. Thông thường tốc độ 
än mòn sẽ không thay đổi đáng kê trong phạm vi ứng suất thiết kế. Tuy nhiên, đối với một số kết hợp 
của các kim loại, của môi trường ăn mòn và nhiệt độ, hiện tượng được gọi là “gãy ửng suất” có thẻ xây 
ra. Đây là thuật ngữ chung được dùng để chỉ đạng ăn mòn khi hiện tượng gãy phát sinh và phát triên 
nhanh và có thể tạo ra sự phá hỏng sớm do giòn gãy của kim loại. Các điều kiện cần thiết để hiện trờng 
gãy do ăn mòn ứng suất có thể phát sinh bao gầm: 
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1. Tổn tại đồng thời cá ứng suất và ăn mòn; 

2. Có chát ăn mòn đặc biệt. Đặc biệt khi có sự hiện diện của các ion CŨ, OH-, NO”›, hoặc NHỈ, 

Ủng suất yêu cũng có thẻ gây ra nứt gãy, và các ứng suất dư khi chế tạo thiết bị và khi hàn cũng 
cỏ thẻ đủ đề gây ra nứt gãy. Chí tiết hơn về cơ chế nứt gây do ăn mòn ứng suật có thê tham khảo tài 
liệu: [Fomtana, M.G. (1986) Corrosion Engineering, 3rd edn (Mc Graw — HIIU)], 

Dưới đây là một vải ví dụ điển hình về nứt gãy do ăn mòn ứng suất: 

se Nữt gãy các võ hộp đồng thau đo thời tiết: 

® Nứt gãy do giòn và cứng của các thiết bị bằng thép dùng để đun sôi dung dịch xút: 

s Nứt gãy do ăn môn ứng suất của các thiết bị băng thép không gỉ khi có mặt của các ion CÍT. 

Nửi gãy do ăn mòn ứng suất có thể tránh được bằng cách chọn vật liệu chịu được mỏi trường đặc 
biệt, hoặc hãng cách ủ vật liệu sau khi chế tạo hoặc sau khi hản (giải pháp này ít chắc chăn hơn). 

Bảng số liệu đầy đủ về các vật liệu để bị nứt gãy do ăn mòn ứng suất trong các môi trường hỏa 
chất đặc biệt được dẫn trong tài liệu [Moore, R. E.(1979), Chem. Eng. NY, 86 (luiy 30th) 91, Selecting 
materials (O resISf Gorr0SỈVe condition]. Các bảng số liệu của Moore được lấy từ phần tổng quan các số 
liệu về ăn mỏn do NACE công bố năm ]Ø74 [ NACE (1924), Standard TM-01-69 Laboratory 
Corrosion Testing of Metals for the Process Industries (National Assoclation of Corrosion Engineers)]. 

Thuật ngữ “ăn mòn do mỏi vật liệu” được dùng để mỗ tả sụ phá hủy vật liệu trong môi trường ăn 
môn do ứng suất có chu kỷ tạo ra. Ngay cả trong các điều kiện ăn mòn yếu, thời gian cỏ thể chịu được 
do ăn mòa mỏi vật liệu cũng có thể giảm đáng kê. Khác với nứt gãy do ăn mòn ứng suất, ăn mòn do mỏi 
vật liệu có thể xuất hiện trong bất kỳ môi trường ăn mòn nảo và không phụ thuộc vào sự kết hợp đặc 
biệt của hợp chất ăn mòn và kim loại. Các vật liệu có khả năng chống ăn mòn cao phái được phân loại 
theo các hợp phân tới hạn theo khả năng chẳng ăn mòn do mỏi vật liệu. 


7.4.7. Ăn mòn — bào mòn 


Thuật ngữ “ăn mòn — bảo mòn” dùng để mô tà sự gia tăng tốc độ ăn mòn do sự kết hợp của hiện 
tượng ăn mòn và bảo mòn. Nếu trong dòng lỏng có chứa các loại hạt rấn lơ lửng, hoặc đòng lỏng 
chuyên động với tốc độ cao ở chế độ xoáy, bảo mòn sẽ có xu thế bóc lớp sân phẩm của ăn mòn cũng 
như roi lớp màng bào vệ, và khi đó tốc độ ăn mòn sẽ gia tăng đáng kể. Nêu như xuất hiện bào mòn, thì 
cần phải chọn vật liệu có khả năng chống ăn mòn cao hơn, hoặc phải bảo vệ bề mật vật liệu bằng các 
cách khác nhau. Ví dụ cần phải sử dụng một lớp lót bằng chất dẻo để ngăn càn khả nâng ăn mòn — bảo 
mòn ở đâu vào của các ông trong thiết bị trao đổi nhiệt. 


7.4.8. Ôxy hóa ở nhiệt độ cao 


Ăn mòn thường xảy ra ờ trong môi trường dung dịch có dung môi là nước, còn quá trình ôxy hóa 
lại điển ra ở điều kiện khô, Thép carbon và thép hợp kim mắc thấp sẽ bị ôxy hỏa nhanh tại nhiệt độ cao, 
và vì vậy ứng dụng của chúng bị giới hạn ở vùng nhiệt độ dưới 500°C. 

Crôm là nguyên tế hiệu quả nhất để tạo thép hợp kim chống ôxy hóa đo tạo thành lớp ôxit bền và 
bảm chắc trên bê mặt kim loại. Hợp kim Crôm có thể sử dụng đẻ chế tạo thiết bị làm việc ở nhiệt dộ 
trên 500”C trong môi trường ôxy hóa. 


7.4.9. Giòn hóa kim loại do thắm hyđrô 


Giàn hóa kim loại đo thâm hyđrô là thuật ngữ để chỉ sự giảm độ dẻo của kim loại do hấp thụ và 
phản ứng với khí hyđrô. Đây là vấn đề đặc biệt quan trọng khi chọn thép cho các thiết bị của nhà máy 
thực hiện quá trình reforming băng khi hyđrô. Thép hợp kim có khả năng chóng gion hóa do thâm khí 
hy đrô cao hơn so với loại thép cácbon đơn giân. Giản đỏ thể hiện sự thích hợp của các loại thép hợp 
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kim khác nhau dùng trong môi trường hyđrô là hàm số của áp suất riêng phần của khí hyđrô vả nhiệt độ 
được dẫn trong tải liệu tổng quan vẻ các số liệu ăn mòn của NACE (1974). Ở nhiệt độ dưới 500°C có 
thể sử dụng thép cácbon thông thường. 


7.4.10. Chọn vật liệu chống ăn mòn 


Đẻ chọn đúng vật liệu chế tạo thiết bị, thì cần phải xác định rõ môi trường mà vật liệu nảy sẽ phải 
tiếp xúc. Ngoài sự có mặt của các hóa chất ăn mòn chỉnh, cũng cắn phải chủ ý tới các yêu tô sau: 


Tốc độ ấn mòn do ảnh hưởng của nhiệt độ cao gây ra và các tính chất cơ học của vật liệu; 


1. 

2. Áp suất; 

3. ĐộpH; 

4. Sự có mặt của các tạp chất ở dạng vết và ăn mòn do ứng suất; 
š.. Số lượng pin ôxy hóa kiêu vi sai thôi khi; 

6. Tốc độ đòng hơi vả ăn mòn - bào mòn do khuấy trộn; 

7. Tộc độ truyền nhiệt vả hiệu số nhiệt độ. 


Ngoài ra, bên cạnh các điều kiện lảm việc binh thường vả ổn định cũng cần phải chủ ý đến các 
điều kiện khác xuất hiện khi các quá trình điền ra không binh thường, ví dụ như ở các thời điểm khởi 
động và ngừng lâm việc của các thiết bị. 


7.4.141. Giản đồ ăn mòn 


Khả năng chịu ăn mòn của một số vật liệu thường được sử dụng trong công nghiệp đối với một 
dãy các hóa chất được cho trong phụ lục C. Các số liệu đầy đủ hơn về ăn mòn đối với đại đa số các vật 
liệu dùng để chế tạo thiết bị trong các nhà máy trong một phạm vì rộng của các môi trường ăn mòn 
được dẫn trong các tài liệu tham khảo [Rabald, E.(1968). Corrosion Guide, 2nd cđn (Elsevier); NACE 
(1974) Suandard TM -— 0I-69 Laboratory Corrosion Testing of metals for the Process Industries 
(Natonal Association of Corrosion Engineers); Hamner, N.E.(1974) Corrosion Data Survey, §5th cdn 
(Natonal Association of corroston Engineers); Perry, R.H.and Green, D.W.(eds) (1984) Perry`s 
Chemical Engineers Handbook, 6th edn (McGraw — Hill); Schweitzer, P.A.(199§) Enecyclopedia of 
Corrosion Protection (Marcel Dekker)]. 

Tập 12 của cuỗn số tay "Dechema Corrosion Handbook`' đã chỉ dẫn chỉ tiết về sự tương tác giữa 
môi trưởng ăn mòn với vật liệu [Dechema (1987)]. 

Các chỉ đẫn về ăn mòn trên có thể sử dụng để chọn sơ bộ các vật liệu có thẻ phủ hợp với môi 
trường ăn mòn. Nhưng thực tế cho thấy các số liệu đã công bô về vật liệu được coi lá phù hợp chưa thẻ 
coi là sự đảm bảo chắc chắn là vật liệu nảy sẽ thích hợp cho môi trường đang được quan tâm. Khi chỉ 
cân có những thay đổi nhỏ trong điều kiện lảm việc của quá trình, hoặc chỉ cần có mặt của vết các tạp 
chất được cho là "không cần phải nghỉ ngại", cũng có thể dẫn đến sự thay đôi đáng kẻ vẻ tốc độ vả hản 
chất của ăn mòn. Tuy nhiên, các chỉ dẫn lại cho thấy một cách rõ ràng và chắc chẵn các vật liệu không, 
phù hợp với môi trường đang được quan tâm. Như vậy, để đánh giả được độ tin cậy của các số liệu đã 
công, bổ vẻ ăn mòn, phải đựa vào các số liệu thực nghiệm vẻ mức độ ăn mòn của vật liệu trong các mỗi 
trường tương tự. 

Các thí nghiệm vẻ ăn mòn vật lý trên hệ thống bán sản xuất và ở trong phòng thí nghiệm ở những 
điêu kiện mô phỏng nhà máy sẽ giúp chọn được vật liệu phù hợp, khi không thẻ tiễn hành các thi 
nghiệm ở các nhà máy đang hoạt động. Khi sử dụng các số liệu nhận được trong phòng thí nghiệm. cần 
phải phân tích thận trọng trước khi đưa ra quyết định chọn vật liệu. Thủ tục tiền hành thử nghiệm vẻ ăn 
mòn vật liệu có thẻ tham khảo trong các tài liệu: [Ailor, W.H.(ed.) (1971) Handbook of Corrosion 
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Testng and Evaluaton (WIley) Champion, FA(1967) Corrosion Tesing Procedures 3rd cđn 
(Chapman Hall)]. 


Ngoài 1a, cũng. nên yêu cầu các phòng phục vụ kỹ. thuật của các công ty cung cấp vật liệu cung 
cấp các thông tin về số liệu ăn mòn vật liệu cũng như tư vẫn trong việc lựa chọn vật liệu. 


7.4.12. Giả vật liệu 
Các chỉ dẫn về giá của một số vật liệu thường được sử dụng xem trong bảng sau: 


Bảng 7.16. Giá cơ bàn của vật liệu 


Kim loại #/tonne (bảng/tần) 
Thép carbon |_ 300 
Hợp kim mác thấp (Cr— Mo) 400 - 700 
Thép Niken (9%) [ 800 
RE Thép không gỉ austÊnít: 
304 1600 
321 L700 
316 2400 
310 3000 
Ni cao 6000 
Đông 800 
Nhôm 900 
Nickel 3000 
Monel 2600 m 
Titan 20000 


Giá thực tế của kim loại và hợp kim sẽ đao động trong một khoảng rất rộng tùy thuộc vào sự biến 
động trên thị trường kim loại thế giới. 


Khối lượng vật liệu cần phải sử dụng phụ thuộc vào khối lượng riêng và độ bên của vật liệu (ứng 
suất thiết kế), vả vì vậy các yếu tố này phải được tính đến khi so sánh giá của các vật liệu. Moore (1970) 
[ Moore, Ð.C (1970) Chem. Engr. London No 242 (Oct), 326, Copper] đã so sánh giá của các vật liệu 
bằng cách tính hệ số “trị số giá" theo công thức sau: 


ý Si 
Trị số giá = gi2 (7.93) 
đa 
Ö đây: 


C— giá một đơn vị khối lượng của vật liệu, £/kpg; 
Ø— khối lượng riêng của vật liệu, kg/m`: 
Ø„~ ứng suất thiết kế, N/mm”. 


Trị số giá tính theo công thức trên và tỉnh tương đối so với thép mềm (thép hàm lượng carhon 
tháp) được dẫn trong bảng sau: 


Bàng 7.17. Trị số giá tương đối của kim loại 


4=“ 


Trị số giá 


Ứng suất thiết kế, (N/mm?) 


Thép Carbon 1 100 
Hợp kim nhôm (Mỹ) 4 70 
Thép không gi (8/8 (T) 5 130 
Hợp kim Inconel 12 140 
Đồng thau 05 | 7 
Hợp kim đồng— AI l6 §7 


lN 
Nhõm 1§ 14 
Hợp kim Monel 19 129 
Đẳng đỏ 27 46 


NIkel 35 70 


Ghi chú- Các số liệu về ứng suất thiết kẻ dân trong bảng chỉ dùng đề mình họa, và không nên sử 
đụng cho mục đích thiết kế. 

Các vật liệu có ứng suất thiết kế cao (như thép không gí, thép hợp kim mác thân). có thể sử dụng 
hiệu quả hơn so với thép cácbon, 

Giá tương đối của thiết bị được chế tạo từ các vật liệu khác nhau sẽ phụ thuộc vào giá gia công 
chế tạo, cũng như phụ thuộc vào giá cơ bản của vật liệu. Trừ những trường hợp khí cần phải sử dụng vật 
liệu chế tạo đặc biệt và khi đó cần phái có kỹ thuật gia công chế tạo đặc biệt, còn trong đại đa số các 
trường hợp, giả tương đối của thiết bị đã được chế tạo và hoàn thiện sẽ thấp hơn gìá tương đôi của bản 
thân vật liệu dùng để chế tạo thiết bị. Ví dụ: giá mua một thùng chứa băng thép không gÌ sẽ cao hơn từ 
2—3 lần giá mua cùng chiếc thùng chứa đỏ nhưng được chế tạo bằng thép cácbon. Trong khi đó. giá 
tương đổi cũa thép không gi so với thép cácbon lại gấp từ 5—§ lần. 

Trong trường hợp ăn mòn đều vật liệu, thì để chọn vật liệu chế tạo tối ưu có thể tính giá từng năm 
của các vật liệu có thể sử dụng để chế tạo thiết bị. Giá từng năm của vặt liệu sẽ phụ thuộc vào tuôi thọ 
dự đoán của thiết bị. Giá này được tính theo tốc độ ăn mòn của vật liệu và giá mua thiết bị. Trong một 
trường hợp cụ thể nào đó, sẽ có thể đạt được hiệu quả kinh tế cao hơn nếu nhtr sử đụng vật liệu chế tạo 
rẻ hơn có tốc độ ăn mòn cao hơn và thay thiết bị sau khoảng thời gian ngắn hơn, so với trường hợp sử 
dụng vật liệu chế tạo chịu được môi trường ăn mòn nhưng giá vật liệu cao hơn. Chiến lược chọn vật liệu 
trên thường ch¡ được xem xét khi thiết bị trơng đối đơn giản với giá gia công chế tạo thấp, và nếu như 
thiết bị hỏng sớm hơn dự kiến cũng không gây ra những hậu quả nghiêm trọng. Ví dụ: thép cácbon có 
thể sử dụng để chế tạo các đường ống dẫn nước thay cho thép không gì. và chấp nhận khả năng thay thể 
khi có nhụ câu cần thiết. Chiều dày của thành ống khi đỏ cần phải được kiểm tra đều đặn để quyết định 
thời điểm thay thế đường ống. 

Các hợp kim có khả năng chịu ăn mòn cao hơn. đắt hơn, được sử dụng thường xuyên đê tạo lớp 
phủ bảo vệ trên bề mặt của thép cácboa. Trong trường hợp cần các tắm vật liệu có độ dày lớn để tăng 
cường độ bền cấu trúc của thiết bị (ví dụ như dùng để chế lạo các thùng chịu áp lực) thị việc sứ dụng 
các lớp phủ bào vệ bằng hợp kim sẽ piàm được đáng kể giá của thiết bị. 
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7.4.33. Nhiễm bản do vật liệu chế tạo gây ra 


Đối với một số quá trình, vấn đề ngăn không cho đòng hơi của quá trình hoặc ngăn không cho 
mật sản phẫm bị nhiễm bẫn do vật liệu kim loại, hoặc do sản phẩm của quá trình ăn mòn gây ra lại đóng 
VaI trò quyết định khi chọn vật liệu chế tạo thích hợp. Ví dụ cho các quá trình đệt, thép không gì hoặc 
nhõm thưởng được ưu tiên sử dụng thay cho thép cácbon, mặc dù thép cácbon hoàn toàn đáp ứng mọi 
tiêu chuẩn trừ một lý đo lá gỉ sắt có thể làm bản các sản phẩm của quá trình dệt. 

Đối với các quá trinh có sử dụng các chất xúc tác. thì việc chọn vật liệu chế tạo cần phải rất thận 
trọng để tránh tàm bắn chất xúc tác, cũng như tránh không cho xúc tác bị ngộ độc. 

Dưới đây là một số VÍ dụ minh họa cho sự cần thiết phải chợn vật liệu chế tạo tránh được sự 
nhiềm bản do lượng vẻt các vật liệu khác có trong vật liệu chế tạo gây ra: 

I. Để chế tạo các thiết bị làm việc trong môi trường khi axêtylen cần tránh các vật liệu tình khiết 
hoặc các hợp kim có chứa đồng, bạc, thủy ngân, vàng nhằm tránh các phản ứng gây nỗ tạo các hợp chất 
chứa axêtiua. 

2. Sự cỏ mặt của một lượng nhỏ (lượng vết) của thủy ngân trong dòng hơi của quá trình có thê 
dẫn đến sự phá hủy hoàn toàn thiết bị trao đổi nhiệt kiểu chùm ông được chẻ tạo bằng đông thau do có 
sự tạo thành hỗn hồng thủy ngân — đồng. Tai họa có thể xảy ra do nhiễm bẩn thủy ngân tử các nguồn rất 
ít bị nghĩ ngờ như khi nhiệt kế thủy ngân bì vỡ. 

3. Tai họa xảy ra ở Flixborough cho thấy rất rõ nguyền nhân của sự nứt gãy đường ống bằng thép 
không gỉ do ăn mòn ứng suất là do nhiễm bản kẽm từ các trụ đỡ ống được mạ kẽm. 


7.4.14. Gia công tính bề mặt thiết bị 


Trong các ngành công nghiệp như công nghiệp thực phâm, công nghiệp dược, công nghiệp hóa 
sinh và công nghiệp đệt gia công tỉnh bề mặt của vật liệu cũng có va: trò quan trọng như ván đề chọn 
vật liệu thích hợp, nhằm để tránh nhiễm bản sán phẩm. 

Thép không gì được sử dụng rộng rãi trong các ngành công nghiệp trên. và bể mặt của thép cả ờ 
phía trong và phia ngoài được gia công tình ở mức độ cao bằng cách phưn các hạt vật liệu mài và đánh 
bóng cơ khi. Công việc này được thực hiện nhằm mục đích g1ữ vệ sinh, ngăn không cho các vật liệu 
bám trên bề mặt, và tạo điều kiện thuận lợi để làm sạch và khử trùng. Vẫn để gia công bề mặt vật liệu 
trong công nghiệp thực phẩm đã được thảo luận kỹ trong tải liện tham khảo [Timperley, D.A, (1984) 
InsChem.Eng.Sym.Sep.No.84.31, Surface finish and Spray Cleaning o† Stainless Steet: Jowitt, R.(cđ.) 
(1980) Hygienic Design and Operation of Food Plant (Ellis Harwood). Gía công tính bẻ tmặt rất quan 
trạng trong công nghiệp dệt nhằm tránh làm rách vải và làm xơ sợi. 


T.4.15. Các loại vật liệu chế tạo thường được sử dụng 


Trong phân này sẽ trình bây các tính chất cơ học chung, khả nãng chịu ăn mòn và phạm vi sử 
dụng điển hình của một số vật liệu chế tạo trong các nhà máy hóa chất. Các số liệu dẫn ra ở đây là các 
số liệu điển hình và đại điện cho các loại vật liệu và hợp kim. Sự đa dạng và phong phú của các loại hợp 
kim dùng làm vật liệu chế tạo trong công nghiệp hóa chất được thẻ hiện qua rất nhiều các tên thương 
mại khác nhau và các mã số khác nhau trong hệ thông quy chuẩn của các nước khác nhau. Chính vì vậy, 
trong phần này sẽ chủ yếu chỉ đè cập đến các loại thép không gỉ và chắc chăn ở đây sẽ không có diều 
kiện để phân loại các loại hợp kim khác nhau theo các tiêu chuẩn của các nước khác nhau. Ở đây sẽ sử 
dụng các tên chung, thông dụng nhất cho các loại hợp kim thường được sử dụng. Để có những thông tin 
chỉ tiết về tính chất và thành phần của các loại hợp kim đặc biệt cũng như mã số của các hợp kim nảy, 
cần phải 1ra cửu theo hệ thống mã số chính xác của các nước, hoặc †1ra cứu trong các số Tay khác nhau, 
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hoặc tham khảo các tài liệu của các nhà sản xuất vật liệu. Đối với các chuân của nước Anh, có thể tham 
khảo catalo của viện tiêu chuẩn của Anh (Standards Institute Catalogue). 

Tên thương mại và mã số của các vật liệu của Hợp chủng quốc Hoa Kỳ có thẻ tham kháo trong 
tài liên [Perry.R.H and Green D.W.(eds)(1984) Perry?s Chemical Engineers Handbook, 6th.edn. 
(McGraw - HilL)]. Phần tông quan đây đủ về các vật liệu kỹ thuật sử dụng trong công nghiệp hóa chát 
có thê tham kháo trong các tài liệu [Evan.L..S. (1974) Selecting Engineering Materials for Chemical and 
Process Plant (Business Books): see also 2nd cán (Huichinson, I980), Hepner, [.L.(eđ.) (1962) 
Materials ðŸ Constructien for Chemical Plant (Leonard H¡1)); Rumford, F, (1954) Chemical Enpineering 
Materials (Constable)]. Trong cuốn sách của Hepner đã dẫn một bộ sưu tập khá đầy đủ các bài báo đã 
công bế trước đấy trong tạp chí *Chemieal and Process Engineering” trong giai đoạn từ 1960 — 1961. 
Các bải báo này đã bao trùm toàn bộ các loại vật liệu sử dụng trong công nghiệp hóa chất. 


7.4.16. Sắt và thép 


Thép hàm lượng cácbon thấp (thép mềm) là loại thép được dùng phô biến nhất làm vật liệu kỹ 
thuật. Thép loại này có giá thành thấp, có rât nhiều các loại hình dạng chuẩn và các kích thước khác 
nhau, Thép loại nảy dễ dàng gia công và hàn, cá độ bền kéo và độ dẻo tốt. 

Các loại thép cácbon và sắt không chtu được môi trường ăn mòn, trừ một vài mỏi trường đặc biệt 
như môi trường axít sunphuaric đậm đặc và các dung dịch xút. Các loại vật liệu nảy thích hợp cho hầu 
hết các dung môi hữu cơ, trừ các dung môi đã được cÌo hóa. Nhưng sự có mặt các vết của sản phâm ăn 
mòn có thể sẽ lâm đổi màu của các sản phẩm. 

Thép mềm đễ bị nút gãy do ăn mòn ứng suất trong một số môi trường. 

Độ chịu ăn mòn của thép hợp kim mác thấp (khi chứa dưới 5% các nguyên tố tạo hợp kim) 
thường không khác nhiều so với thép cácbon thường, do các nguyên tố tạo hợp kim được thêm vảo chị 
nhằm răng cường độ bên cơ học mà không nhằm tăng cường khả nãng chìu ăn mòn của vật liệu. 

Các thông tin tham khảo đầy đủ về các tính chất và ứng dụng của các loại thép (bao gồm cả các 
loại thép không gỉ) được dẫn trong các cuốn sách {Llewellyn, D.T.(1992) Stcels: Metallurgy and 
Applications (Butterworth ~ Heinemamn)]. Các tiêu chuẩn của Ảnh vẻ các loại thép cácbon và hợp kim 
được dẫn trong bộ tiên chuẩn BS 970 và BS I501— 1504, Ứng dụng thép cácbon làm vật liệu chế tạo 
thiết bị trong công nghiệp hóa chất được dẫn trong tài liệu tham khảo [Clark, E.E.(1970) Chem. Engr. 
London, No 242 (Oet) 312. Carbon Steels far thẻ Construetion of Chemiecal and Allicd Plant]. 

Các loại sắt có hàm lượng silic cao (> 14 —15% Sỉ) có khả năng chịu ăn mòn cao trong môi 
trường axit vỏ cơ (trừ môi trường HF). Các vật liệu này đặc biệt phù hợp với môi trường axít sunphuarÍc 
ở mọi nông độ và nhiệt độ khác nhau. Tuy nhiên các vật liệu này tai rất giòn và dễ vỡ. 

Chủ ý' Vật liêu kim loại có rất nhiêu chủng loại, qu)' cách, kỷ hiệu, thành phản hóa học và các 
tính chất cơ ‡ÿ khác. Ngoài ra các nước trên thể giới hoặc các tô chức quốc tế khác nhau, hoặc ngay cả 
các khu vực khác nhau, cũng đều xảy dựmg các bộ tiêu chuẩn và các bộ ký hiệu kim loại khác nhau, nên 
viéc tra đu và lựa chọn vật kiêm kứmn loại thường øäp nhiều khó khăn. 

Đẻ có thê tra cứu, đổi chiếu các tiêu chuẩn khác nhau của vật liệu kim loại và đưa ra sự lưa chọn 
hợp lý có thể tham khảo lài liệu [Nguyên Văn Huyện, Số tay đổi chiếu kừn loai thông dụng, NXB Và 
Đưng, Hà nội, 3005}. 


167 


7.4.17. Thép không gỉ 


Thép không gi là loại vật liệu chế tạo chịu môi trường ăn mòn phổ biến nhất trong công nghiệp 
hớa chất. 

Để tạo ra được khả năng chống ăn mòn, hàm lượng Crôm trong vật liệu phải lớn hơn 12%, và khi 
hàm lượng Crôm càng cao thì khả năng chống ăn mòn của vật liệu trong môi trường ôxy hóa sẽ càng 
cao. Trong môi trường không ôxy hóa, để tạo ra khả năng chống ăn mòn của hợp kim, cần phải thêm 
Nicken vào thành phần của hợp kim. 


7.4.17 1. Phân loại thép không gÌ 


Thép không gỉ có nhiều chúng loại khác nhan, và có thành phần rât đa đạng để có thể tạo ra các 
tính chất đáp ứng nhiều các loại ứng dụng kháe nhau. Thép không gỉ có thể chia thành ba nhóm chính 
theo vị cầu trúc của thép: 

1, Loại thép Ferít: 13 — 20% Cr, < 0,I%C, không có Níeken; 

2. Loại Austễnít : 18 — 2Ô %⁄4 Cr, > 7% NI: 

3. Loại Mactensít: 10 — 12 3⁄4 Cr, 0.2 ~ Ð.4 %C, <2: NI. 

Cấu trúc Austênít rất đồng đều và chính là vấu trúc chịu được môi trường ăn mòn, vì vậy các loại 
thép không gỉ này được sử dụng rộng rãi trong công nghiệp hóa chất. Thành phần của các loại chính 
thuộc nhóm thép không gÏ Austênit, cầng như các loại thép tương đương của Mỹ và của Vương quốc 
Anh được dẫn ra trong bảng 7.18. 


Bảng 7.18, Các loại thép không gì thuộc nhóm Austenit thưởng được sử dụng trong công nghiệp 


Loại Thành phân, 3⁄5 
BSI1S0I AISI C Sĩ Mn Cr Mì Mo Tì N.] 
(Anh) (Mỹ) | max | max max | (khoảng) | (khoảng) | (khoảng) 
8óIB 304 0,08 = 2,00 1745 8,0 ị = ~ - 
§L0C 304ELC| 0,03 | 1,00 2,00 17,5 | lômn = ¬ = 
20,0 
801Ti 321 0,12 | 1,00 2,00 17,0 7,5min = 4X€ ~ 
20,0 
80INb 347 0,08 | 1,00 2,00 1740 9min _ — I0XG 
20.0 
R2ITi — 0.12 | 1.00 2.00 17.0 ^5min _ 4XE — 
20,0 


§45B 316 Ô,08 | 1,00 l6,5 


8451! = 0,08 | 0,06 4x€ =ị 


846 KG 0,08 | 1,00 


20,0 


e S và P: 0,045 cho tất cả các laại thép không gỉ. 

® AISI: American [ron and Steef Insfitute 

e Ký hiện kim loại theo tiêu chuẩn của Nhật (J]S): 

+ Ký hiệu thép không gï của Nhật bao gồm phân chữ (SUS) và phân số (3 chữ số). Phần số mô 
phỏng theo tiêu chuẩn (AIS]) của Mỹ. 

Vị dụ: Thép 304 của Mỹ sẽ tương đương với thép SUS 304 của Nhật... 


ló8 


øe Tiêu chuẩn ghi mác kim loại của Nga (TOCT): 

+ Thép cán thông dụng: CT0, CTI, CT2, CT3... 

+ Thép không gi và hên nồng: XI§H10T tương đương với mác thép không gỉ 342 của Mỹ (theo 
tiêu chuẩn AISI) hoặc tương đương với thép không gỉ SƯS 321 của Nhật. So với loại 3U4 và 304L thép 
không gỉ loại này có cường độ chịu lực cao hơn vả phủ hợp hơn với môi trường nhiệt độ cao. 

Loai thép 304 (còn được gọi là thép không gỉ L§⁄8): đây là loại thép không pì được sử dụng rộng 
rãi nhất. Loại thép này chứa mệt lượng tôi thiểu Cr và Ní nên có cần trúc Austênit ôn định. Hàm lượng 
C trong thép đủ thấp để tiện cho xử lý nhiệt và thông thường không cần phải giam chiểu dày đề tránh 
nứt gãy khi hàn. 

Loại thép 304 L: đây là phiên bản có hàm lượng C thấp (< 003%) của loại thcp 304. Loại thép 
này sử dụng cho những trường hợp khi cần phải hàn các tắm có chiều dày lớn hơn, khi khả năng tạo các 
hợp chất cácbít trong khí hân có thể xây ra với loại thép 304. 

Loại thép 321: đây là phiên bản đã được ôn định của loại thép 394. Thép loại này được ôn định 
băng Titan để ngăn việc tạo các hợp chất cácbit trong khi hàn. Độ bên của loại thép này cao hơn một ít 
so với loại 304L, và thích hợp cho ứng dụng ở nhiệt độ cao. 

Loại thép 347: đây là loại thép không gi được ôn định bằng Niôbi (Nb). 

Loại thép 36: trong loại hợp kim này Môlybđen được thêm vào nhăm tăng cường khả năng chịu 
ăn mòn trong các môi trường khử, như trong môi trường axít sunphuaríc loãng, và đặc biết trong các 
môi trường chứa các hợp chát của elo. 

Loại thép 316L; đây là loại thép 3 ló có hàm lượng các bon thấp. Loại thép này thường được sử dụng 
thay cho loại thép không gì 316 để tránh tạo các hợp chất cácbï: khi hàn hoặc khi xử lý nhiệt. 

Loại thép 309/310: đây là các hợp kim cỏ hàm lượng Crôm cao. có kliả năng chịu ăn mỏn trong 
môi trường òxy hóa ở nhiệt độ cao, Các hợp kim có hàm lượng Cr lớn hơn 25% thường có độ cứng và 
giòn cao do tạo thành pha sigma ở nhiệt độ trên 500°C. Pha sigma là hợp chất do các kim loại tạo thành 
(FeCr). Sự tạo thành pha sigma trong thép không gì thuộc nhóm Áustènít được trình bày chỉ tiết trong 
tài liệu tham khảo [HiIIs.R.F.and Harries,ÐD.P.(1960) Chem. and Proe.Eng.4, 391. Sigma phase ín 
austeniric stainless steel]. 


7.4.17.2. Các tỉnh chất cơ học của thép không gỉ 


Các loại thép không gỉ thuộc nhóm Austênít có độ bên cao hơn so với các loại thép cácbon đơn 
giản, đặc biệt ở điều kiện nhiệt độ cao (xem bảng 7. (9). 


Bảng 7.19. Độ bèn so sánh của các loại thép không gi 


Nhiệt độ “C 300 400 ã00 600 
R R TOP 1 
Ứng suất thiết | Thép mềm 77 ø2 3] — 
kế điển hình TIEPGEE 
‹ Thén không gỉ 
: 108 1 92 &2 
Nimm 304 (18/8) 00 : 


Thép không gỉ nhóm Austênit không giông nhự thép cácbon đơn giản, sẽ không bị giòn và dễ gãy 
ở nhiệt độ thập. Thép không gì có độ dẫn nhiệt thấp hơn nhiều so với độ đẫn nhiệt của thép mềm (thép 
cácbon), 


Điển hình ở 100°C hệ số dẫn nhiệt của thép 304 băng 16 W/m.°C, vả của thép mềm bằng ó0 W/m.°C. 
Ở điều kiện không ú, thép không gỉ nhóm Austênít không có từ tính. 
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7.4.17.3. Khả năng chịu ăn mòn của các loại thép 


Khi hàm lượng của các kim loại tạo hợp kim tăng lên. thì khả năng chịu ân mòn của thép ở phạm 
vi thay đôi rộng của các điều kiện, từ điều kiện ôxy hóa mạnh đến điều kiện khử, cũng sè tăng lên. 
Nhưng khi đó, giá của thép hợp kim cũng sẽ tăng lên. Dưới đây là bàng xén hạng của các loại thép theo 
kha năng chịu ăn mòn tăng lên (chọn thép không øỉ loại 304 làm chuẩn so sánh): 


304 304L. | 321 |] 316 3l6i, | 310 || 
Lô  m ẽã=a.ãăm=x šăŒ. 6 | 

An mòn giữa các hạt (mủn mỗi hàn) và gãy nứt đo ăn mòn ứng suất là các vấn để pẫn liền với 
việc sử dụng các loại thép không gì. Đây là các vẫn đề cần phải được xem xét khi tiền hành chọn loại 
vật liệu thích hợp cho các môi trường cụ thể, vì nứt gãy do ăn mòn ứng suất trong thép không gì có thể 
chỉ do vải ppm ion clorua gầy Ta. 


Nhìn chung, thép không gỉ luôn được sử đụng để chống ăn mòn trong các môi trường ôxy hóa. 
Các loại thép đặc biệt, hoặc các hợp kim có hảm lượng nicken cao nên được sử dụng trong các điều kiện 
khủ hoặc khí có các điều kiện tương tự xuất hiện, 

Các tính chất, khả năng chịu ăn mòn và ứng dụng của các chủng loại thép không gì khác nhau đã 
được trình bảy dầy đủ trong tài liệu [ Peckner,D. and Bernstein, 1.M.(1977) Handbook of Stainless 
Steets (MeGraw —~ HI]]. 

Phần thảo luận đầy đủ về khả năng chịu ăn môn của thép không gì có thể tham kháo tài liệu 
[Sedriks,A.7(1979) Corrosion Resistance of Stainless Steel (Wney)]. 

Phần nứt gãy trong thép không gỉ do ăn mòn ứng suất đã được thảo luận trong [Turner M.(1989) 
Chem. Engr, Landon No.460 (May) 52. What cvery chemical engtneer should know about stress 
corrosion cracking]. 


7.4.17.4. Thép không gì loại hợp Kim mác cao 


Thép không gĩ loại siêu Austênít có hảm lượng nícken cao (khoảng 29-30% nicken) và 203⁄4 
crôm. chịu được rất tốt môi trường axít và môi trường axít có gốc clo. Thép loại này đăt hơn các lọai 
thép hợp kim mác thấp (dãy 300) của nhóm thép không gi Austênit. 

Các loạt thép không gì kép (Duplex) vả siêu kép (Superduplex) có hàm lượng Crôồm cao. Thép loại 
này được gọi là “kép” vì có cấu trúc là hỗn hợp của pha austênit và pha fềrít Thép loại này chịu dược tết 
hơn môi trường ăn mòn so với các loại thép thuộc nhóm austênit và ít bị ăn mòn kiểu nĩt gãy do ứng suất. 
Hàm lượng crôm trong thép không gÌ kép vào khoảng 20%% và trong thép không gí siêu kép khoảng 25%, 
Thép không gi siêu kép được sản xuất để dùng trong môi trường ăn mòn của nước biên ở vùng ngoài khơi. 

Các loại thép không gi kép có thể đễ dàng đúc, rèn vả cặt gọt trong gia công chế tạo máy. Riêng 
phần hàn các loại thép này cần phải tuân thủ chặt chế quy trình hàn cũng như sử đụng đúng các vật liệu 
hản, để đảm bào đúng ty lệ của pha frit và pha austênit ở khu vực hàn. 

Giá của các chúng loại thép kép tương đương với giá của loại thép không gì 3l 6, trong khi đỏ giá 
của loại thép siêu kép cao hơn giá của thép kép khoảng 50%, 

Chọn các loại thép kép cñng như tính chất của các loại thép này có thể xem trong các tài liệu 
tham khảo [Bendall, K. and Guha, P.(1990) Process [ndustry jotrnal (Mar) 31. Ralancing the cost of 


corrosion resistance; Warde,E,(I99I) Chem. Eng. London No 502 (Aug.L5) 35, Which super- 
Duplex2]. 
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7.4.18. Nicken 


Nicken có những tính chất cơ học tốt và để đàng gia công cơ khí. Kim loại Ni tỉnh khiết (> 
09%Ni) thường không được sử đụng trong các nhà máy hóa chất. Trong khi đó, ở các nhà máy hóa chất 
lại chủ yêu sử dụng các hợp kim cùa Nieken. Các hợp kim này dùng để chế tạo thiết bị sản xuất xút ở 
nhiệt độ trên 70°C, khi thép cácbon không thích hợp. Nicken không bị ăn mòn theo kiểu nứt gãy do ứng 
suất như trong trường hợp thép không gì. 


7.4.19. Hợp kim Monel 


Hợp kim Moncl là hợp kim kinh điển của Nícken-Đông với tỷ lệ các kim loại bằng 2:]. Sau thép 
không gỉ, có thể Monel là loại vật liệu được dùng phê biến nhất trong các nhà máy hóa chất. Monel rất 
dễ ra công cơ khi và có các tính chất cơ tốt ngay cà khi nhiệt độ lên đến 500°C. Monel có giá thành thắp 
hơn so với các loại thép không gỉ, và lại không bị ăn mòn kiểu ứng suất trong các dung dịch của các hợp 
chất clo như trong trường hợp thép không gỉ. Hợp kim Monel chịu ăn mòn tốt trong các axÍt vệ cơ 
loãng, và cũng có thê sử dụng trong các môi trường hoàn nguyên (ở các môi trường này thép không pỉ 
có thê không phù hợp). Hợp kim Monel có thể dùng để chế tạo thiết bị làm việc trong môi trường kiềm. 
môi trường các axit hữu cơ, môi trường muối và môi trường nước biển. 


7.4.20. Hợp kim Inconel 


Hợp kim Tnconel (có thành phần điền hình gồm 76% NI, 7% Fe, J5% Cr) được sản xuất để chế 
tạo các thiết bị làm việc trong môi trường axít ở nhiệt độ cao. Hợp kìm này duy trì dược độ bền ở nhiệt 
độ cao và có thể chịu được môi trường khói lò (nếu trong khói không có các hợp chất của lưu huỳnh). 


7.4.21. Các hợp kìm Hastelloys 


Hastelloy là tên thương mại của một dãy các hợp kim của Nícken, Crom, Molipđen và sắt. Các 
hợp kim này chịu được môi trường ăn mòn của các axit vô cơ mạnh, đặc biệt là axít HCI. Khả năng chịu 
ăn mòn và ứng dụng của hai chủng loại chính của dãy hợp kim Hastelloy là Hasteloy B (6S%4NI, 28% 
Mo, 6% Fe) và Hastelloy A (543% Ni, 17% Mo, 15% Cr, 5% Fe) có thể xem trong các tài liệu tham kháo 
(Weisert, FE.D.(1952a) Chem.Eng, NY 59 (lune}⁄267, Hastelloy alloy CC; WeísertE.D.(1952b) 
Chem.Eng, NY 59 (July) 314, Hastelloy alloy BỊ. 


7.4.22. Đồng và các hợp kim của đồng 


Đẳng tỉnh khiết không được sử dụng rộng rãi trong công nghiệp hóa chất. Theo truyền thông, 
đồng được sử dụng trong công nghiệp thực phẩm, đặc biệt trong các công nghệ lên men. Đây là kùn loại 
tương đối mềm, rất dễ gia công và được sử dụng nhiều để chế tạo các các ống đương kinh bé va các ông 
chèn lễ khoan nhỏ. 

Hợp kìm chính của đẳng là đồng thau (hợp kìm đồng - kẽm) và hợp kim đẳng đỏ (hợp kim đẳng 
~ thiếc). Các hợp kim khác cũng được gọi là đồng đó là hợp kim của dòng đỏ nhôm và đồng đỏ silÍc. 

Đồng bị ăn mòn trong mới trường axit vô cơ (trừ môi trường axít sunphuaríc loãng, nguội và 
không sục không khí). Đồng không bị ăn mòn trong môi trường kiêm (trừ môi trường amân() và trong 
môi trường axit hữu cơ và các muỗi hữu cơ. Ứng dụng chính của đồng trong công nghiệp hóa chất là 
trong lĩnh vực điện hóa để chế tạo một số linh kiện nhỏ, và để làm ống và lưới truyền nhiệt, Khí sử dụng 
đồng thau thì cần phải chọn đúng chủng loại để tranh được quả trình khử kẽm từ đồng thau. 

Hợp kim đồng — nieken (70% Cu) chịu rất tốt ăn mòn kiểu ăn mòn ~ bảo mòn nên thường. được 
sử dụng để làm ống truyền nhiệt, đặt biệt trong trường hợp dùng nước biên làm chất tải lạnh. 
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7.4.23. Nhôm và các hợp kim của nhôm 


Nhôm rỉnh khiết không có đủ độ bèn cơ học, nhưng lại có khả năng chịu ăn mòn cao hơn các hợp kim 
cùa nhôm. Các hợp kim chính của nhôm bao gồm Duralumin (Đuyra) — hợp kim của nhôm với đồng (thành 
phân điển hình gồm 4%⁄ Cu, 0.5% Mg) có độ bền kéo tương đương với độ bền kéo của thép mềm. Kim loại 
nhôm tỉnh khiết có thể sử dụng lảm lớp phủ bề mặt của các tắm Đuyra nhằm kết hợp khả năng chịu ăn mòn 
của kim loa tính khiết với độ bền của hợp kim. Khả năng chịu ăn mòn của nhôm tỉnh khiết là do lớp ôxít 
nhầm mịn mỏng (tương tự như trường hợp của thép không gỉ) phủ trên bề mặt vật liệu tạo ra. Vì vậy nhôm 
thường, được sử dụng trong các môi trường 6xy hóa mạnh. Nhôm bị ăn mòn trong các mỗi trường axit vô cơ 
và môi trường kiềm. Tuy nhiên vật liệu nhôm lại thích hợp với môi trường axit niríc đậm đặc (> 80%). 
Nhôm được sử dụng rộng rãi trong công nghiệp dệt và công nghiệp thực phẩm. Đây là những lĩnh vực không 
thể sử dụng thép cáchan được vi nguy cơ nhiễm bản sản phẩm. Nhôm cũng có thể sử dụng làm thùng chữa 
và thùng phân phối nước đã tách muối khoáng. 


7.4.24. Chỉ 


Chì là một trong những vật tiệu chế tạo truyền thống của công nghiệp hóa chất. Tuy nhiên, ngày 
nay do giá vật liệu chì cao, nên vật liệu này hầu như đã được thay thế bằng các vật liệu khác, đặc biệt là 
được thay bằng các vật liệu từ chất đẻo. Chỉ là loại vật liệu mềm, dẻo và có thể đát mỏng được. Vật liệu 
này thuờng được sử dụng ở dạng tấm (dùng đẻ lót hoặc bọc), hoặc dùng làm các đường ống. Đây là loại 
vật liệu chịu được ãn mòn trong mô! trường axit (đặc biệt là axít sunphưaríc). 


7.4.25. Titan 


Titan ngày nay được sử dụng TÂI rộng rãi trong công nphiệp hóa chất và chủ yếu là do khả năng 
chịu được ăn mòn trong môi trường có Clo, kể cả môi trường nước biên và môi trường khí Clo Âm. 
Titan bị ăn mòn trong môi trường có khi Clo khô. nhưng nêu trong khí Clo có âm với nông độ thấp 
(khoảng 0,01%) thì sẽ ngăn được quá trình ăn mòn Titan, Cũng tương tự như thép không sí, khả năng 
chịu ăn mòn của Titan phụ thuậc vào sự tạo thành lớp ôxv1 ở trên bẻ mặt vật liệu. 

Hợp kim của Titan với Paladi (0,! 53%) đã tăng đáng kể khả năng chịu ăn mòn, đặc biệt trong môi 
trường axit HCI. Titan ngày càng được tăng cường sử dụng đẻ chế tạo thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống 
chùm và kiểu tắm. Titan còn được sử dụng đề thay thể hợp kim đồng — nícken để chế tạo các thiết bị 
làm việc ở mồi trường nước biên. 

Phạm vì sử dụng Titan để chống ăn môn có thể tham khảo trong tài liệu [Deily,J.E.(1997) 
Chem.Eng.Prog. 93 (June)50. se Titanium tò stand up to cocrosives]. 


7.A.26. Tantan 


Khả năng chịu ăn mòn của Tantan cũng tương tự như của thủy tỉnh, và vì vậy Tantan còn được 
gọi là “thủy tinh kìm loại”. Tantan rất đắt, có giá gấp khoảng 5 lẫn so với thép không gỉ, và vì vậy chỉ 
được sử dụng trong những trường hợp đặc biệt khi thủy tính hoặc lớp bọc thủy tỉnh không còn phù hợp. 
Các nút bằng Tantan thường dùng để trám các vết nứt của các thiết bị bọc thuỷ tỉr.h. 

Phạm vì ứng dụng của Tantan làm vật liệu chế tạo trong công nghiệp hóa chất có thể tham khảo trong 
các tài liệu [Fensom, D.H. and Clark, B.(1984) Chem. Eng. London No 162 (Aug).46. Tantalum: ïÏts uses in 
the chemical Industry; Rowe, D.(1994) Process Industry Journal (March) 37. Tempted by Tantalum]. 
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7.4.27. Ziricòni 


Ziricôni và các hợp kim của Ziricôni thường được sử dụng trong công nghiệp hạt nhân đo có tiết 
diện hấp thu nơtron thấp, và có khả nãng chịu được môi trường nước ở nhiệt độ cao và án suất cao. 

Trong công nghiệp hóa chất Ziricôni được sử dụng trong các môi trường axit nóng và axít sôi 
như axit Nitoric, axit Sunphuaríe và đặc biệt là axít Clohyríc. Khá năng chịu ăn mòn của Ziricôni 
tương đương với Titan, nhưng giá Ziricôni thấp hơn (tương đương với giá của thép có hàm lương 
nícken cao). 


7.4.28. Bạc 


Các thùng và các thiết bị làm việc trong môi trường axít Flohydrie (HF) thường được bọc một 
lớp bạc. Bạc cũng được sử dụng trong những trường hợp đặc biệt của công nghiệp thực phẩm và công 
nghiệp dược khí việc tránh nhiễm bân sản phẩm là vấn đề tôi quan trọng. 


7.4.29. Vàng 


Do giá rất cao nên vàng rất hiểm khi được sử dụng làm vật liệu chế tạo. Vàng chịu được môi 
trường ăn mòn rất mạnh như axít Nitơríc loãng và axít Sunphuaríc đặc và nóng, nhưng vàng lại hòa tan 
trong dung dịch cường toan (hỗn hợp của axít Nitoríc và axít Sunphuaríc đậm đặc). Vàng bị ăn mòn 
trong môi trường Clo và Brôm và tạo thành hỗn hồng với thủy ngân. 

Vàng được sử dụng đề phủ một lớp mỏng trên bề mặt các ống của thiết 5ị ngưng tụ và một số bề 
mặt khác. 


7.4.30. Platin 


Platin chịu được rất tôt môi trường oxy hóa ở nhiệt độ cao. Một trong những lĩnh vực ứng dụng 
chính cúa Platin là ở dạng hợp kim với đồng và hợp kim này dùng để chế tạo các máy kéo sợi trong các 
quá trình xe sợi nhân tạo. 


7.4.31. Chất dẻo dùng làm vật liệu chế tạo trong các nhà máy hoá chất 


Chất dẻo tpgày càng được sử dụng rộng rãi làm vật liệu chế tạo chịu ăn mòn trong công nghiệp 
hóa chất. Các chất đèo thường được chỉa thành hai nhóm lớn: 

1. Các loại nhựa đèo nhiệt. Đây là các loại chất dẻo sẽ mềm đi khi nhiệt độ tăng lên. Ví dụ: nhựa 
Polyvinyl Clarua (PVC) và nhựa Polyêtylen. 

2. Các loại vật liệu nhựa phản ứng nhiệt. Các loại nhựa này có cấu trúc liên kết ngang, cứng. Ví 
dụ: nhựa Polyester và nhựa Epoxy. 

Chỉ tiết về thành phần hóa học và tính chất của một loạt các loại chất dẻo (nhựa) được dùng làm 
vật liệu kỹ thuật có thể tham kbáo các cuốn sách của Butt, Wright, Evans và Hepner [Butt, L.T.and 
Wnpht, D.C(1980) Use of Polymers in Chemical Plant Constructon (Apphed sctenee); Evans, 
L.S.(1974) Selectng Engineering Materials for Chemieal and Process Plant (Business Books); see also 
2nd cdn (Hutehimmson, J980); Hepncr, 1L.(cd) (1962) Materials of Construction for Chemical Plant 
(Leonard HH]. 

Ứng đụng lớn nhất của các chất đẻo là dùng để chế tạo các loại đường ống. Các tắm chất dẻo có thể 
dùng để bọc các thùng chứa và đề chế tạo các đường ống dẫn và vỏ quạt. Khuôn đúc bằng chất dẻo được 
dùng để chế tạo các chì tiết nhỏ, ví dụ như cảnh bơm, các bộ phân của van và các bộ phận cúa đường ông. 
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Độ bền cơ học và nhiệt độ làm việc của các chất dẻo đều thấp hơn so với vật liệu kim loại. Đệ 
bền cơ học và các tính chất khác của chất dẻo có thẻ thay đôi bằng cách bổ sung các chất độn và các 
chất hóa dẻo. Khi được †ăng cường bằng sợi thủy tỉnh hoặc sợi cácbon thì chất đẻo phản ứng nhiệt có 
thể tăng cường độ bền cơ lên ngang với độ bền cơ của thép mềm, và khí đó có thể sử dụng đề chế tạo 
các hình và đường ống chịu được áp suất. 

Không giống như kim loại, các loại vật liệu chất dẻo đẻ cháy. Các loại chất dẻo có thể được coi là 
các vật liệu chế tạo bổ sung cho các vật liệu kìm loại về khả năng chịu ăn mòn. Các loại vật liệu nhựa 
thường chịu ăn mòn tốt trong môi trường các aa¡( loãng và các một trường muối võ cơ, nhưng lại bị phả 
hủy trong các dung môi hữm cơ (trong khi các dung môi nảy lại không ăn mởn kim loại). Khác với kim 
loại, các loại vật liệu nhựa lại hấp thu dụng mỗi, bị trương lên và mềm ra. 

Các tính chất và các lĩnh vực ứng dụng điển hình của các loại nhựa (chất dẻo) trong công nghiệp 
hóa chất sẽ được trình bảy tóm tắt ở phần dưới đây. Các thông tin đầy đủ về ứng dụng của các loại nhựa 
để làm các vật liệu chịu ăn mòn trong công nghiệp hóa chất có thể tham khảo trong tài liệu [Evans, 
V.(1966) Plastcs as Corrosion Resistant Materials (Pergamon): Fontana, M.G.(1986) Corrostion 
Engineering. 3rd sđn (MecGraw — HIl)]. 


Các tính ehắt cơ học và gìá tương đối của các loại nhựa theo Prôpylen (tính theo một đơn vị thê 
tích) xem trong bảng 7.20. 


Bàng 7.20. Các tính chất cơ học và giá tương đổi của các loại Polyme 


`. Úng suất kẻo, Môđun đản hồi, Khối lượng riêng, : _ 
Vật liệu 3 5 : Giá tương đôi 
N/mm kN/mm kg/m 
PVC sS 3.5 1400 | lề | 
Polyêtylen (khối 12 |- 12 900 1,0 
lượng riêng thâp) 
L BIỂN | 
Polypropylen 35 1,5 900 L5 
T +— ———+‡ 
PTFE 21 lấn) | 2100 30,0 
GRP polyeste 100 7,0 1500 3, 
GRP epoxy 250 14,0 1800 5.0 | 


* GRP - Glass — fibre reinforeed plastic: nhựa được tăng độ bền bằng sợi thủy tỉnh. 
7.4.31.1. Polyvinyl clorua (PVC) 


PVC có thế là loại nhựa trong nhóm nhựa dẽo nhiệt được đùng phổ biến nhất làm vật liệu chế tạo 
trong công nghiệp hóa chất. Trong các chủng loại nhựa PVC khác nhau. nhựa PVC cứng được sử dụng 
rộng rãi nhất. Loại nhựa này chịu được ãn mòn trong môi trường của hầu hết các axít vô cơ (ưừ môi 
trường axit sunaphuaríc và axit nitơríe đậm đặc, cũng như trong dung dịch các muối vô cơ). I.oại nhựa 
PVC này cũng không phù hợp với môi trường của hầu hết các dung môi hữu cơ do nhựa hấp thụ dung 
môi vả bị trương lên. Nhiệt độ làm việc tối đa của PVC khá thập (khoảng €3°C). Phạm vì ứng dụng 
nhựa PVC làm vật liệu chế tạo trong công nghiệp hóa chất có thể xem trong các tài liệu tham khảo 
[Mottram, S.and Lever, D.A.(1957), The Ind, Chem.33,62,123,177 ( im three pars) Unplasbcized 
P.V.C as a constructional material in Chemical Engineering]. 
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7.4.31.2. Polyôlêfn 


Polyêtylen loại khối lượng riêng thấp là loại nhựa có giả tương, đối rẻ. dai và dễ nốn. Loại nhựa 
này có điểm hóa déo tương đối thấp vì vậy không phù hợp với nhiệt độ làm việc trên 60°C. Các 
polyme có khối lượng riêng cao hơn (950 kg/m”) sẽ cứng chắc hơn và có thể làm việc ở nhiệt độ cao 
hơn. Polyprôpylen là vật liệu chắc chắn hơn polyêtylen, vì vậy có thể làm việc ở nhiệt độ cao hơn 
(đến 120°C). 


Khả năng chịu ăn mòn hóa học của các polyôlefn cũng tương tự như nhựa PVC. 
7.4.31.3. Polytetrafluroethylene (PTFE) 


Nhựa PTFE có tên thương mại là Teflon và Fluon. Đây là loại nhịra có thê chịu được ăn mòn của 
tắt cả các môi trường hóa chất (trừ môi trường kiềm nóng chảy vả môi trường khí Clo), và có thể làm 
việc ở nhiệt độ đến 250°C. Đây là loại vật liệu có độ bền cơ học thấp, nhưng độ bên cơ học cúa nhựa 
PTFEE có thể tăng cường bằng cách bổ sung các chất độn (sợi thủy tính hoặc sợi cácbon). Nhựa PTFE có 
giá thành rất cao và rất khó gia công. Nhựa PTFE dùng chủ yêu đẻ làm các loại vòng đệm. Khi sử dụng 
nhựa PTFE làm lớp phủ thường cần phải xét đến các tính chất không bám dính vào bề mặt vật liệu chế 
Lạo của nhựa (ví dụ như trong trường hợp phủ các đĩa lọc trong mỗi trường ân mòn). Nhựa loại này cũng 
được sử dụng để lót các thùng chứa hóa chất. 


7.4.31.4. Polyvinylidene (PˆVDF) 


Nhựa PVDE có những tính chât tương tự như nhựa PTFE. nhưng lại để gia công hơn. Nhựa loại 
nảy chịu ăn mòn rất tốt trong môi trường của các axit vô cơ và kiểm cũng như trong môi trường hữu cơ. 
Nhựa PVDF chỉ có thể làm việc ở nhiệt độ không quả I40°C. 


7.4.31.5. Nhựa được tăng cường độ bên bằng sợi thủy tình (GRP) 


Các loại nhựa polyester được tăng độ bên bằng sợi thủy tình là các loại chất đèo phản ứng nhiệt 
được sử dụng rộng rãi nhất trong các nhà máy hóa chất. Các hình đạng phúc tạp của các thiết bị có thể 
dễ dàng tạo được bằng các phương pháp chuyên dùng để gìa công các loại nhựa tăng bền này. Các loại 
nhựa tăng bền băng sợi thủy tỉnh là loại vật liệu tương đôi chắc chân và chịu được ăn mòn trong phạm 
vi rộng của các môi trường hóa chất, Độ bẻn cơ học của GRP sẽ phụ thuộc vào loại nhựa được sử dụng, 
vào hình dạng của vật liệu tăng bền (ở dạng vải hay dạng được chặt nhỏ) và vào tỷ lệ giữa lượng nhựa 
và lượng sợi thủy tỉnh. Bằng các kỹ thuật chuyên dùng để quần các sợi thủy tỉnh tăng cứng ở đạng các 
sợi mảnh liên tục có thế nhận được GRP có độ bền cao và các phương pháp này được dùng để chế tạo 
các bình chứa chịu được áp suất cao. 

Các loại nhựa polyester chịu được các môi trường ăn mòn của các axit vô cơ loãng, các muỗi vô cơ và 
nhiều loại dung môi, nhưng các loại nhựa này ít khả năng chỗng được ăn mòn trong môi trường kiêm. 

Nhựa epoxy được tăng độ bên băng sợi thủy tỉnh cũng được sử dụng trong các nhà máy hóa chất, 
nhưng các loại nhựa này có giá thành cao hơn so với các loại nhựa polyester. Các loại nhựa epoxy được 
tăng độ bên này nhìn chung cũng chịu được các môi trường ăn mòn hóa chất như trong trường hợp nhựa 
polyester tăng bền GRP, nhưng còn chịu được ăn mòn câ trong mỗi trường kiềm tốt hơn so với các loại 
nhựa polyester GRP. 

Khả năng chịu an mòn hóa học cúa các GRP phụ thuộc vào lượng sợi thủy tỉnh dùng đễ tăng bên cho 
vật liệu. Khi tỷ lệ piữa lượng sợi thủy tính trên lượng nhựa tăng lên, thì độ bền cơ học của vật liệu cũng tăng 
lên, nhưng nhìn chung khi đó khả năng chịu Ăn mòn đối với một số môi trường hóa chất sẽ bị giảm xuống. 
Phản thiết kế các thiết bị của nhà máy hóa chất bằng các loại nhựa GRP có thể tham khảo trong các tài liệu 


[Malleson, J.H/(1969) Chemical Plant Desiym with Reimforced Plastes (McGraw — Hi), Shaddack, 
A.K1971) Chem. Eng; NY 78 (Aug.ôth) 116, Designing for Reuforced Plastics: Baines, D.(1981) Chem. 
Engr. London No.161 (July) 24. Glass reinforced plastics in the process Industries]. 


7.4.31.6. Cao su 


Cao su. đặc biệt ở dạng lớp bọc của các thùng chứa và các đường ông. được sử dụng đặc biệt rộng rài 
trong công nghiệp hóa chất từ nhiều năm nay. Trong các nhà máy hóa chất chủ yếu sử dụng cao su tự nhiên 
do loạt cao su này có khả năng chịu ăn mòn cao trong mỏi trường axÍt (đặc biệt là axit nIioric đậm đặc) và 
trong môi trường kiểm. Trong khí đó cao su lại không phù hợp với hầu hết các đụng môi hữu cơ. 

Cao su nhân tạo cũag được sử dụng cho các trường hợp đặc biệt. Cao su Hypalon (tên thương 
mại của hăng E„I.du Pont de Nemours) chịu ăn mòn rất tốt trong các môi trường ôxy hóa mạnh và có thể 
sử dụng trong môi trường axít nitơríc. Cao su loại này lại khêng phù hợp trong các môi trường dụng 
môi có gốc Clo. Cao su Viton (tên thương hiệu của hãng E.{.du Pont đe Nemours) lại có khả năng chịu 
ăn mòn tốt hơn các loại cao su khác trong các dụng môi (bao gồm cả các dung môi có gốc Clo). Cả hai 
loại cao su Hypalon và Viton đều có giả thành cao sơ với giá của các loại cao su tỏng hợp khác cũng 
như so với giá của cao su tự nhiên. 

Chọn các loại cao su tự nhiên làm lớp bọc cho các thiết bị có thể tham khảo tài liệu 
[Saxman,T.E.(1965) Materials Protection 4 (Oet,) 43.Natural Rubber tank linings]. Về khá năng chịu ăn 
mòn của cao su nhân tạo có thể tham khảo tài liệu [Evans,L S.(I963) Rubber and Plasties Age 44.349. 
The Chemical Resistanee of Rubber and Plasticsj. 

Lớp lót bằng cao su và băng các vật liệu khác trong công nghiệp hóa chất đã được chuẩn hóa theo 
tiêu chuẩn của Anh (British Standard BS 6324). 

Butt và Wright [Bur, L.Tand Wnight D,C.(1980) Use of Polymers in Chemical Plam 
Construction (Applied Science)] đã đưa ra một bản thông kê có uy tín về phạm vì ứng dụng và sử dụng 
lớp lót và võ bọc thiết bị băng cao su và bằng nhựa. 


7.4.32. Vật liệu gốm — sứ (vật tiệu silicat) 

Gỗm sử là các hợp chất của các nguyên tô phi kim và bao gồm các vật liệu thường được sử dụng 
trong các nhà máy hóa chất sau đây: 

{. Thuy tính, các loại thủy tính boro — silicat (thủy tỉnh cứng). 

2. Sứ Ẫ 

3. Gạch chịu axit và gạch lót 

4. Vật liệu chị lửa 

5. Xi măng và bê tông. 

Vật liệu gốm- sứ có cấu trúc liên kết ngang vì vậy thường giòn, dễ vỡ. 


74.32.1. Thủy tỉnh 


Thủy tỉnh boro — silicat (được biết đến dưới các tên thương mại khác nhau, bao côm cá tên Pyrex) 
được sử dụng phô biến trong các nhà máy hóa chất vị có độ bền cao hơn thủy tĩnh natri (thường được đùng 
cho mục tiêu đân dụng). Thủy tính boro — silicat chịu được nhiệt độ và chịu ăn mòn hóa học tốt hơn. 

Các thiết bị chế tạo từ thủy tỉnh được một số nhà chuyên sản xuất cung cấp. Các ông và các chỉ 
tiết thủy tính được sản xuất trong một phạm vỉ kích thước nhất định (đến khoảng 0,5 m). Các thiết bị 
chuyên dụng như các thiết bị trao đổi nhiệt, các ống có kích thước lớn, các tháp chưng luyện, tháp hắp 
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thụ bằng thủy tỉnh cũng có thể đặt mua tại các hãng khác nhau. Đệm bằng Teflon thường được sử dụng 
để kết nối các đường ông và các thiết bị bằng thủy tỉnh. 

Dao ở những vị trí khí bị vỡ thúy tính có thể gây chân thương cho người sử dụng, nên các đường 
ông và thiết bị thủy tĩnh thường được che chăn ở bên ngoài và được cuỗn bảo vệ bằng các băng nhựa. 

Lớp bao ngoài bằng thủy tính, hay còn gọi là tráng men, từ lâu đã được sử dụng để bảo vệ các 
thùng băng sắt và bằng thép. Thủy tình boro — silicat được sử dụng cho mục địch trên và lớp bọc có 
chiều dày khoảng mm. Các kỹ thuật dùng để tráng men, và những lưu ý cần thiết khi thiết kể và chế 
tạo các thùng đề đảm bảo cho quá trình tráng men đạt các yêu cầu cần thiết có thể tham khảo trong tài 
liệu [Landels, H.H.and Stout, E.((970) Brit.Chem.Eng. 15, 1289. Glassed steel equipmenf: a guiđe to 
current teehnology]. 


Thủy tính boro -silicat chịu được ăn môn trong các môi trường axít, các muối và các hóa chất 
hữm cơ. Tuy nhiên, thủy tỉnh loại này không chịu được môi trường xút và môi trường khí Flo. 


7.4.32.2. Gắm 


Gốm hóa học cũng tương tự như gốm dân dụng, nhưng có chất lượng cao hơn, độ bên cao hơn. 
và có lớp men tốt hơn. Trên thị trường có bán các loại đường ông Và các tháp bằng gốm có hình dạng và 
kích thước rất đa dạng. 

Cũng như vật liệu thủy tính, vật liệu gốm có thể chịu được ãn mòn trong môi trường của hầu hết 
các hóa chât (trừ môi trường kiêm và môi trường khí Flo). Về thành phần và tỉnh chất của các loại pm 
hóa học có thẻ tham khảo tài liệu (Holdridge, D.A.(1961) Chem. and Proc. Eng.42, 405.Ceramics)]. 

Vật liệu gốm và sử còn được dùng để ché tạo các viên đệm cho các tháp hấp thụ và tháp chưng 
luyện loại đệm. 


7.4.32.3. Gạch chịu axíf và gạch lát 


Gạch chịu axít chất lượng cao được dùng để lót các thùng chứa, các rãnh và lát nên. Ngay phía sau lớp 
pạch lót thường đặt một lớp màng chịu môi trường ăn mòn bãng cao su hoặc băng nhựa. Đê liên kết giữa các 
viên nạch của lớp lót phải sử dụng vữa xi măng chịu axit. Các thông tin về gạch chịu axít có thẻ tham khảo 
tài liệu [Falckc, F.K.and Lorentz, Œ,(eds) (1985) Handbook of Acid Proof Constriction (VCH)|. 


7.4.32.4. Các vật liệu chịu lửa 


Gạch và xì mãng chịu lửa rất cân thiết cho các thiết bị làm việc ở nhiệt độ cao, ví dụ như các lò 
nung. các thiết bị phân ứng nhiệt độ cao và các thiết bị đun sôi. 

Các loại gạch chịu lửa thường dùng được sản xuất từ ôxít silíc (SiO¿ — silica) và ôxít nhôm 
(AI:O› — Alumina). Chất lượng cũa các loại gạch chịu lửa phụ thuộc nhiêu vào tý lệ tương đối giữa các 
vật liệu trên và nhiệt độ nung. Hỗn hợp silica và alumina tạo điểm ơtécti có thành phần 94,5% SiO; và 
nhiệt độ 1545°C, và vì vậy để tăng khả năng chịu lửa, thành phần của gạch phái khác thành phần của 
điểm ơtécti. Gạch chịu lửa có chất lượng cao nhất để dùng trong các kết cầu chịu tâi ở nhiệt độ cao, sẽ 
có thành phần hoặc silica hoặc alumina cao. “Gạch silica” chứa hơn 98% SiO; được sử dụng trong các 
lò qụng có kết cầu chung. Trong khi đó gạch chịu lửa có hàm lượng alumina cao (60% Al;O;) lại được 
sử dụng trong các lò chuyên dụng, khí vấn đề chịu ăn mòn trong môi trường kiềm đóng vai trò quan 
trọng, ví dụ như lò nung vôi và trong lò nung xí măng. Gạch nung có thành phân điền hình: 50% SiO-, 
40% Al;O;, và có tý lệ CaO và Fe;O; cân bằng nhau, được sử dụng đề xây các lò nung chung. Do silica 
tôn tại ở các dạng thù hinh khác nhau, nên gạch có hàm lượng silica cao se trải qua quá trình co dân 
thuận nghịch khi được đôi nóng đến nhiệt độ làm việc. Khi hàm lượng silica càng cao thì sự dãn nở của 
gạch cảng lớn, và hiện tượng này cần phải được lưu ý khi thiết kế lò nung cũng như khi vận hành lò. 
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Gạch nung thông thường, gạch nung cá độ xốp cao và các loại gạch đặc biệt trong thành phần có 
bổ sung đất điatômit, thường được sử dụng làm lớp cách nhiệt của các lò nung. 

Các thông tin chỉ tiết và đầy đủ về các loại vật liệu chịu lửa được sử dụng trong các quá trình vá 
trong các lò luyện kim có thể tìm trong tài liệu [Norton, F.H.(1968) Refractories, 4th cán (Me Graw — 
Hi}, Lyle, O.(1947) Effieient use of steam (HMSO)]. 


7.4.33. Cácbon 


Cácbon không bị thắm ướt và được tâm các loại nhựa chống ăn mòn hóa học, được dùng cho các 
thiết bị chuyên dụng, đặc biệt cho các thiết bị truyền nhiệt. Cácbon có độ dẫn nhiệt cao, và chịu được ăn 
mòn trong hầu hết các mỗi trường hóa chất (trừ môi trường các axít có khả năng ôxy hóa) có nông độ 
trên 30%. Óng bằng cácbon có thê sử dụng trong các thiết bị truyền nhiệt kiểu chùm ống thông. dụng 
trong công nghiệp hóa chất, hoặc có thê sử dụng trong các thiết kế có bản quyền của các thiết bị truyền 
nhiệt, Trong các thiết kế này, các kênh cho đòng lỏng được sắp xếp trong từng khối bằng vật liệu 
cácbon. Chỉ tiết hơn về các thiết bị truyền nhiệt sử đụng vật liệu cácbon xem trong tài liệu [Hilland. 
A.(1960) Chem. and Proc.Eng.41,416. Graphie for heat exchangers; Denyer, M.(1991) Processing 
đuly) 23. Graphite as a Material for heat exchangers]. 


7.4.34. Các lớp phủ bảo vệ 


Đề bảo vệ các cấu trúc bằng thép mềm, có thể sử đụng rất nhiều các loại sơn và các loại chất phủ 
hữu cơ khác nhau. Các loại sơn được dùng chủ yếu để chống ăn mòn của khí quyền. Trong khi đó, đề 
chống ăn mòn cho các thiết bị công nghiệp hóa chất đã có nhiều loại sơn chống ăn mòn hóa học chuyên 
dụng được sản xuất, Các loại sơn cao su đã được clo hóa và các loại sơn trên cơ sở cpoxy đã được sử 
dụng cho các mục đích này, Khi sử dụng các loại sơn và các lớp phủ việc chuẩn bị tốt các bè mặt đóng 
vi trò rất quan trọng trong việc trong việc đảm bảo khả năng bảm đính tốt của mảng sơn hoặc của các 
lớp phủ. 

Phân tổng quan về các loại sơn dùng để bảo vệ các thiết bị hóa chất có thể tham khảo trong tải 
liệu (Ruff, C.(1984) Chem. Engr. London No.409 (Dec.) 27, Paint for Plants; Hullcoop. R.(1984) 
Processing (April) 13. The great cover up]. 


7.4.35. Thiết kế nhằm chống ăn mòn 


Tuôi thọ của các thiết bị làm việc trong môi trường ăn mòn có thể được tăng lèn bằng sự chủ ý đúng 
mức khi thiết kế các chỉ tiết của thiết bị. Thiết bị phải thiết kế sao cho các dòng phải thoát được ra khỏi thiệt 
bị hoàn toàn tr do và triệt để. Bề mặt bên trong của thiết bị cần phải nhăn, phăng và không được có các vết 
rạn nứt nhằm tránh sự tích lũy các sản phẩm ăn mòn vả các chất căn khác tại đây. 


Khi cần ghép nối các chỉ tiết bên trong thiết bị nên ưu tiên sử đụng các môi nỗi đối đầu thay cho 
các mối nối ghép chồng lên nhau. Nên tránh đê cho các kim loại khác nhau tiếp xúc với nhau trong thiết 
bị, hoặc phải đảm bảo sự cách ly chắc chắn giữa các kim loại này đề tránh hiện tượng ăn mòn điện hóa. 
Phải chọn tốc độ của lỏng đi trong thiết bị đủ lớn (thường ở chê độ chảy xoáy) đề tránh hiện tượng lãng 
các hạt răn trên bề mặt thiết bì, nhưng không quá lớn để tránh hiện tượng ăn mòn — bào mòn. 
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7.5. CÁU TẠO CÁC THÁP CHUYÊN KHÓI 


Các thiết bị loại tháp thường được sử đụng đề tiến hành các quá trình thuyền nhiệt ~ chuyên khối 
(các quá trình chưng cất, hấp thụ, nhả khí ...) trong các ngành công nghiệp hoá chát, hoá dầu, chế biến 
dầu mỏ và các ngành công nghiệp khác. 

Các loại tháp thường được chế tạo trong khoảng đường kính 400 + 4000 mm đẻ làm việc ở áp 
suất cao, áp suất trung bình và áp suất chân không. Khi làm việc ở áp suất đến I,6 MPa, tháp được chẻ 
tạo thành từng đoạn và được ghép nói với nhau bằng các mặt bích. Khi tháp làm việc ở áp suất đến 4.0 
MPa, ở áp suất khí quyền hoặc ở áp suất chân không (áp suất tuyệt đối > 10 mmHg), tháp được chế tạo 
theo kiểu hàn liền khối. 

Tuy thuộc vào đường kính, các tháp được chế tạo với các loại đĩa khác nhau. Các thấp loại đĩa 
khác nhau xem trong bảng 7.2. 

Các tháp chuyển khôi đường kính 400 + 4000 mm đã được chuẩn hoá và được lắp các chí tiết đã 
được chuẩn hoá như: đĩa tiếp xúc giữa các pha, đĩa phản phối, các trụ đỡ, các cửa, nắp, đáy, mặt bích và 
bulông., Ngoài ra, cho tháp loại đệm, tưới đỡ đệm cũng được chuẩn hoá. 

Tháp chuyên khối loại đệm đường kính 400 ~ 800 mm được chế tạo thành từng đoạn và được 
ghép nỗi với nhau băng mặt bích. Để phân phối đều dòng lòng trên bề mặt của đệm, trong tháp được läp 
các đĩa phân phôi kiểu TCH -— III và các đĩa phân phối lại dòng lòng TCH - II. Từng lớp đệm trong tháp 
được đỡ bằng lưới đỡ đệm. 

Tháp chuyên khối loại đệm có đường kính 1000 + 2000 mm sử dụng loại đệm đồ lộn xộn được 
chế tạo liên khối có nâp có thể tháo rời. Để phân phôi đều chất lỏng trên bề mặt của đệm, trong tháp có 
lắp thêm các đĩa phân phối lỏng kiểu TCH - [II và đĩa phân phối lại lòng TCH - II. 

Đĩa phân phối lỏng kiêu TCH — III được lắp ở phần trên của tháp, còn đĩa phân phối lại lông kiểu 
TCH - ÌI được lắp ở phía dưới lưới đỡ đệm (trừ ở phía đưới của lưới đỡ đệm dưới cùng). Từng lớp đệm 
của tháp được để trên lưới đỡ đệm. Chiều cao của từng lớp đệm do người đặt hàng quyết định. Cho từng 
lớp đệm, trên thân tháp cỏ lắp hai cửa đường kính 500 mm. 

Trên thản tháp liên khối loại đĩa đều được lắp các cửa để phục vụ cho mục đích bảo dưỡng và sửa 
chữa đĩa. Khoáng cách giữa các cửa khoảng 5 — l0 đĩa và các cửa liền kề này được bố trí đôi xứng nhau 
theo hướng kính của thân tháp, 

Các cửa được chế tạo theo tiêu chuẩn riêng của các nước. Ví dụ, tiêu chuẩn của Nga là OCT 
26.2000 - 77, OCT 26.3015 — 77. 

Cho các tháp có đường kính !000 ~ 1600 mm nên sử dụng các cửa có đường kính 590 mm, với 
khoảng cách giữa các đĩa ở vị trí đặt cửa là §00 mm. Cho các tháp có đường kính Dà > 1600 mm, đường kính 
cửa nên chọn là 600 ram và khoảng cách giữa các đĩa ở vị trí đặt cửa là 800 mm và 1000 mm. Đề bảo dưỡng 
các đĩa kiều TKI vá TCO nên sử dụng các cửa có đường kính 450 mm và 500 mm. 

Chiều dày nhỏ. nhất của thân tháp phụ thuộc vào đường kính của tháp: 


Đường kính tháp Dr, mm 
1000 ~ 1800 
2000 ~ 2600 


Chiều dày thân thấp t,„, tm 
IU 


12 RE 


2800 + 3200 l4 
3400 ~ 3800 I8 
4000 24 ” 
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7.8.1. Tháp chuyển khối loại đĩa lỗ 


Hinh 7.56. Đĩa lỗ kiểu TC 


Bảng 7.22. Đặc trưng kỹ thuật của đĩa lỗ kiểu TC (theo OCT 26:808-73) 
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Hinh 7.57. Đặc trưng kỹ thuật của đĩa lỗ kiễu TC - P và TC - P2 (xem báng 7.23) 
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Hình 7.58. Đặc trưng kỹ thuật của đĩa lỗ kiểu TC - PLỊ và TC - PB (xem bằng 7.24) 
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Hình 7.60. Đặc trưng kỹ thuật đĩa của rãnh kiểu TP (xem bảng 7.26) 
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7.5.3. Tháp chuyên khối loại đĩa van 


Hinh 7.61. Đặc trưng kỹ thuật của đĩa van một đường đi của lòng kiễuTKTT (xem bảng 7.27 và 7.28) 
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Bàng 7.27. Khối lượng của đĩa van một đường i của lỏng kiêuTKfI (OCT 26-02-1401-77) 
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1400 125 70 90 
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2000 200 120 145 
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395 
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480 
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Hình 7.62. Đặc trưng kỹ thuật của đĩa van hai đường đi của lỏng kiêu TKP (xem bảng 7.29 v à 7.30) 


Bảng 7.29. Khối lượng của đĩa van hai đường đi của lỏng kiểu TKP (theo OCT 28-02-1401-76) 
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Ghi chủ: *** Khỗi lượng các đĩa được tỉnh tại khoảng cách đĩa Hr = 600mm 
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7.5.4. Tháp chuyển khối loại đĩa chóp 


Hình 7.63. Đặc trưng 


Hình 7.64. Đặc trưng kỹ thuật của đĩa chóp kiêu TCK - P (theo OCT 26-808-73) (xem bảng 7.32) 
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Chỏp 
Phương ản l 


Phương ăn 2 


Hình 7.65. Đặc trưng kỹ thuật của đĩa chóp kiêu TCK - PLỊ và TCK - PB (theo OCT 26-1?11-74) ( xem bảng 7.33) 
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7.5.5. Đĩa phân phối lỏng 


Ai 
(25A 
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\v 22 


Hình 7.66. Đĩa phân phối kiêu TCH — 


Bảng 7.34. Đặc trưng thông số kỹ thuật của đĩa phân phổi lỏng kiểu TCH -II (theo OCT 26.705 — 73) 


Đoạn Ống sẵn lỏng 
Tiết 
d, mm t, mm kem điện tự 
dỉo, m° 


800 0.503 | 480 SEESIETE 25 | 00013 | 


[ 1000 0,785 560 210 g7 0.0013 


1170 |1 s H10 | 0.0022 


Đường 
kính Tiết ĐI tự 


ke. D, 


ớ 
© 
~Š 
=i 
ư 
s. 
© 
“à 
- 
= 
tủ 
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2000 3,141 1370 | 1350 | 730 310 $7 9 S6 | 0,0022 
2200 3,801 0.0022 
2400 4,524 845 380 0.0022 | 
2600 5,309 I770 | 1750 | 900 380 Š7 95 276 | 0,0022 
2800 6,152 2000 | 1950 | 915 380 57 95 352 | 0.0022 

MO THÔNG SÓ CỦA ĐĨA 

Tải Khôi lượng đĩa, kg (sơ bộ) 
Đườm F Wy 
N DĐ, Tim liệu } tt Senh tứ: SG Bằng thép h 
Tết làm! viỆU, 0H l mà nhất lông | Bằng thép các bon /tEt ợP 
cho Hị 
pháp 
m®Ỷ .k 
400 0.08 0,0078 195 4 6,1 3.5 
500 0,096 0,0115 180 | 4 9 5 
600 0,123 0,015 65 4 114 Ni 
800 0.181 0,0326 200 4 L 9 
1000 0,264 0,0471 190 6 273 14,9 
1200 0,478 0,0793 220 6 37.1 19,8 
1400 0754 | 6 
I600 1,075 6 
L800 I,075 0,242] 270 6 73/1 45,] 
2000 | 1,474 | 0,3433 300 8 110,5 8l4 
2200 1.936 0.4665 8 142,6 103 
8 -193 137,5 
2600 2,46l 0.6073 320 § 200 14) 
2800 3,141 0,7749 345 | § 230 1&0,S 
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€7 
NỆ SA: 2 Ni 
s“ v3 3 


VÔ Két biệt 
ý * 3v 3/GỀ) 


Hình 6.87. Đĩa phãn phối kiễu TCH - I!I 


Bảng 7.35. Đặc trưng thông số kỹ thuật của đĩa phân phối lòng kiểu TCH -III (theo OCT 26.705 — 73) 


Tiết 
điện tự 


Đoạn ống dẫn lông 


Tiết điện 


ti tí, HỆ 


= Ö 
0.0006 
0.0006 


0.0013 


S0 |6. 


0.001 3 
KẾ) 
200 780 | 860 0.0013 


0.0013 


1600 201 | 10 1250 | 310 150 | %7 95 9 | 0/0022 
man —— 
1800 2545 | 1170 1250| 310 150 | 57 95 % | 0/0022 
2000 | 3,141 | 1370 ' 1450| 330 I80 | 57 9S | 142 | 0/0022 
2200 | 3801 | 1570 | 1650| 360 180 | 57 95 194 | 0.0022 
2400 | 4/524 | 1770 | 1850| 400 | 200 | 37 | 93 | 254 | 0.0022 
2600 | 5.309 | 1770 | 1850 | 400 200 | 57 9s | 254 | 0.0022 
2800 | @!57 | 2000 | 2080| 410 | 200 | S7 9% | 330 | 0/0022 

THÔNG SÓ CỦA ĐĨA 
Đường Tải trọng | c¿„,z Khôi lượng đĩa, kẹ (sơ bộ) 
kính | Điện tích | DiệnHch | lônglớn | SỐ 
tháp Ð, | làm việc, | chảy truyền, | nhất cho Xn, Ho be tiờy cúc ˆ || Snàwejie ba 
HH mỉ nỉ phép, _ bon kim 
mử⁄mẺhh & 

400 0,08 0,0073 I8 | 8 S6 38 
500 | 0,098 0,0097 155 8 6,9 47 
600 | 0,113 0,0127 74 § 
800 | 0181 0,0313 7,6 
I000 | 0,264 0,0391 9,7 

| 1300 | 0,478 0,0703 157 
1400 | 0/754 0,1249 24.5 
l600 | 1.075 0/2112 523 34 
I800 | 1,075 0/2112 523 14 
2000 | 1/474 0,3125 68,4 S24 
2200 1,038 0/4268 898 El 722 
2400 | 2461 | 0,558 113,5 90 
2600 | 2,461 0,558 113,5 90 
2800 | 3,141 0,726] 320 42 145,1 114,4 | 
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7.8. THÁP LOẠI ĐỆM 


7.6.1. Phân loại đệm 

Đệm dùng trong các tháp thường được chia làm 3 loại chính: 

!. Đệm đỗ lộn xôn trong tháp (hình 7.68 và 7.69): đây là các viên đệm rời rạc, có hình dạng 
đặc trưng riêng và được đỗ lộn xộn (ngẫu nhiên) vào trong tháp (trong tháp có lắp lưới đỡ đệm) 

2, Đệm có cầu trúc (đệm được sẵn xếp có trật tự theo một hệ thống nhất định — hình 7,70) thường 
được chế tạo từ các lưới có các nếp gấp ép lại thành từng lớp một. Trong một sẽ trường hợp, đệm có cầu 
trúc được chế tạo từ các tắm lưới đệt bằng các sợi nhỏ, sau đó ép lại thành từng lớp. Từng đoạn của các 
lớp đệm trên được xép chồng lên nhau ở trong tháp. 

3, Đệm loại lưới: đầy cũng là loại đệm có cầu trúc nhưng thay cho lưới đã được dệt sẵn hoặc lưới có 
nếp gấp, lưới ở đây được tạo thành bằng các thanh mỏng xếp chồng lén nhau theo một hình dáng nhất định. 

Cả đệm lộn xộn và đệm có câu trúc đều được sử dụng phê biến trong công nghiệp. Đệm loại 
lưới có ứng dụng hạn chế, chủ yếu dùng trong các thiết bị trao đổi nhiệt loại bay hơi trực tiếp hoặc 
dùng để rửa khí khi có khả năng tắc nghẽn cao. Chỉ tiết về loại đệm lưới có thể tham khảo tài liệu 
[Kister H.Z., Distillaton Design, McGraw — Hill, New York, ]992]. 

Hình 7.71 thẻ hiện mặt cắt mình họa của một tháp đệm với các chị tiết điển hình bên trong của 
tháp. Tháp nảy có lớp đệm cấu trúc ở phía trên vả lớp đệm đồ lộn xộn ở phía dưới. Dưới các lớp đệm 
cầu trúc đều có lớp lưới đỡ đệm hoặc đĩa đỡ đệm. Ở phía trên của lớp đệm đô lộn xộn có lưới chăn đệm 
để ngăn cản không cho các viên đệm chuyên động lên phía trên. 


(8) () 


Hình 7.68. Một số loại đệm đồ lộn xộn thường gặp của thế hệ thử nhất và thế hệ thử hai 
a. Vòng Rashig (Kim loại, nhựa, góm sứ) b. Đệm yên ngựa Berl (gôm sử) 
c. Vong Pall (kim loại) d. Vòng Pall (nhựa) so. Đệm yên ngựa infalox (gỗm sử) 
(Đệm kiêu d và f của hãng Koch - Giitsch LP) 
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Đề lỏng phân bố đêu, phía trên từng lớp đệm đều được lắp bộ phân phối lỏng. Giữa các lớp đệm, 
ở những khoảng cách đều đặn theo chiều cao của tháp được lắp các bộ phân phỏi lại chất lòng. Khi sử 
dụng các bộ phân phối lại chất lỏng kiểu không tự gom lỏng cần phải lắp thêm các bộ gom lòng hinh 
chữ V để gom lỏng chảy từ lớp đệm ở phía trên xuông. Sau đó, lượng löng này sẽ đi qua một ống gắn 
bên trong tháp đẻ xuống bộ phân phổi lỏng ở phía dưới. Dòng lỏng này sẽ trộn với dòng lỏng mới từ 
ngoải tháp vảo (nêu có) trước khi đi váo bộ phân phối lỏng. 

Dóng hơi từ thiết bị đun bay hơi ở đảy tháp, đi qua tắm chắn, sau đó đi vào ngay phía trên bình 
chứa lỏng ở đáy của tháp. 

Như đã được trình bày ở trên, chiều cao của lớp đệm cân phải được chia ra để đảm bảo lông được 
phân bỏ đều trong từng lớp đệm, và cũng để đạt mục đích này, tại mỗi cửa vào và cửa ra khỏi tháp của 
lông đều cân phải lắp các bộ phân phối lỏng. 

Đối với một tháp chưng luyện đơn giản, cân phải có ít nhất hai lớp đệm: đoạn luyện chỉ ôm một 
lớp đệm và đoạn chưng cũng chỉ gồm một lớp đệm. 


7.8.2. Các nhiệm vụ chính của đệm 


Tất cả các loại đệm đều được chế tạo nhăm mục đích đạt cực đại hiệu suất tại năng suất cho trước của 
tháp và với giá thảnh hợp lý. Để đạt được các mục đích trên, hình dạng đệm phải được thiết kẻ sao cho: 

- Bè mặt riêng (bề mặt của một đơn vị thể tich của lớp đệm) của đệm phải đạt giá trị cực đại. Khi 
đó, bè mặt tiếp xúc pha lỏng — hơi sẽ đạt giá trị cực đại và hiệu suất vì vậy cũng sẽ cực đại. lệ quá tất 
yếu là khi kích thước của viên đệm đỗ lộn xộn giảm, hoặc không gian giữa các lớp đệm cấu trúc giảm, 
thì hiệu suất nhìn chung sẽ tăng. 


(e) (d) 


Hình 7.69. Một số toại đệm đô lộn xộn thường gặp của thế hệ thử ba 
a. Đệm Intalox kim loại IMTP b. Đệm loại vòng Cascade mini (CMP) nhựa 
©. Vòng Nutter (kim loại) d. Vòng Super Rashig (kim loại) 
(Kiểu a, b của hãng Koch — Glitsch LP; kiểu c của hãng Sulzer Chem Tech; kiểu d của hãng Rashig AG) 
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~ Phân bố bè mặt của đệm phải đồng đều. Khi sự tiếp xúc giữa hai pha lỏng — hơi được cải thiện thì 
hiệu suất cũng sẽ được cải thiện. Ví dụ, đệm loại vòng Rashig (hình 7.68a) vả vòng Pall (hình 7.68c) có 
cùng kích thước thì sẻ có cùng, diện tích bê mặt riêng, nhưng đệm loại vòng Pall có phân bó diện tích bê 
mặt của từng viên đệm tôt hơn nên hiệu suất của loại đệm này sẽ cao hơn nhiều so với đệm vòng Rashig. 

— Thể tích tự đo của lớp đệm (tính theo một đơn vị thể tích của lớp đệm trong tháp) phải lớn. K0 
đó trở lực của lớp đệm sẽ nhỏ và năng suất của tháp sẽ được tăng cường. 

Hiển nhiên lả kích thước của đệm ảnh hưởng tới mục tiều thứ nhất (điện tích bề mặt riêng phải 
lớn) và mục tiêu thứ ba (thẻ tích tự do phải lớn) của đệm theo các hưởng trái chiều nhau. Vị vậy, kich 
thước lỷ tưởng của đệm phải dung hòa được mục địch đạt hiệu suât tôi đa và năng suất tối đa. 

— Trở tực nhỏ nhất. Đệm cỏ hình đáng mở sẽ có các đặc trưng thủy động lực học tốt vả trở lực sẽ nhỏ. 

— Giá thành nhỏ nhất. Giá thành của đệm cũng như giá thành của các phụ kiện kèm theo như lưới 
đỡ đệm vả giá của thân tháp, nhìn chung sẽ tăng lên khi khối lượng riêng của lớp đệm tăng lên. Rõ ràng 
là khí kích thước của viên đệm (loại đỗ lên xộn) hoặc khoảng cách giữa các lớp đệm (đệm cầu trúc) 
tăng lên thì giá thành của đệm sẽ giảm xuống. 


c) đ) 


Hình 7.70. Một số loại đệm cầu trúc thường gặp 
a. Bó đệm cầu trúc loại mellapak" (thẻ hiện rõ bễ mặt nỗi, các lỗ và lưới gắp nắp đã được cuốn thành lớp); 
b. Đệm cấu trúc loại Flexipac '“ (thê hiện sự sit sao của bê mặt đệm, sự xoắn của bẻ mặt vả các lỗ); 
cơ. Ghép các màng đệm cẫu trúc ở trong tháp đường kính lới:; 

d Đệm cầu trúc loại mellapak — Plus” ~ đệm câu trúc thê hệ thứ 4 (thể hiện góc nghiêng 45” trong các phần 
từ đệm và góc thẳng đứng khi chuyển từ phần tử đệm này sang phần từ đệm kia. Trong tháp, góc nghiêng 
giữa các lớp đệm kế tiếp nhau bằng 90? như ở phần bJ. 

(Kiểu a, d của hãng Sulzer Chem Tech; Kiểu b, e của hãng Koch — Glitsch LP) 
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7.8.3. Đệm loại đổ lộn xộn 


Lịch sử phát triển của loại đệm đỗ lộn xộn bao gồm 3 thế hệ. Thế hệ thứ nhất (từ năm 1907 đến 
năm 1950) đã phát triển hai dạng đệm để lộn xộn đơn giản và cơ bàn: đệm vòng Rashig và đệm yên 
ngựa Berl (hình 7.68a, b). Đây là hai loại đệm đã trở thành tổ tiên của các loại đệm hiện đại sau này. 
Ngày nay, hai loại đệm này đã được thay thế bằng các loại đệm hiện đại hơn và hầu như không còn 
được sử dụng trong các tháp chưng cất. 

Thế hệ thứ hai của đệm (từ cuối những năm 1950 đến đầu những năm 1970) đã phát triển hai loại 
hình dạng phố biến của đệm: vòng Pall (phát triển từ vòng đệm Rashig) và yên ngựa Intalax (phát triển 
từ đệm yên ngựa Berl) (hình 72.68c, f). 

Hãng BASF đã phát triển vòng đệm Pall bằng cách mở các cửa số trên thành của vòng đệm Rashig và 
bẻ gập phần cánh cửa số vào bên trong. Bằng cách như trên, viên đệm trở nên thoáng hơn và vì vậy trở lực 
của đệm sẽ giảm xuống, đồng thời năng suất sẽ tăng lên đáng kế. Phần cửa số gập vào bên trong đệm sẽ cải 
thiện phân bố diện tích xung quanh viên đệm và làm cho hiệu suất của đệm tăng lên. Những cải tiễn trên đây 
cúa vòng đệm Pall đã làm cho vòng đệm Rashig trở nên lỗi thời và hiện nay không còn được sử dụng trong 
các tháp chưng luyện. 

Đệm yên ngựa Ber! (loại gốm sử) vẫn tiếp tục được sử dụng do trở lực của loại đệm này khá bé. 

Thế hệ thứ hai của loại đệm đề lộn xộn hiện vẫn còn rất phố biển và được sử dụng nhiều trong 
các tháp chưng cất hiện đại. 

Thế hệ thứ ba của loại đệm đỏ lộn xôn ra đời từ giữa những năm 1970 và hiện nay vẫn đang tiếp 
tục được phát triển. Thê hệ đệm này có hình dáng cất đa dạng nhưng đại đa số các loại đêm này vẫn 
được phát triển từ đệm vòng Pall và đệm yên ngựa Intalox. Một số loại đệm của thẻ hệ này được thể 
hiện trên hình 7.69. Phần mô tã đầy đủ hơn nữa về các loại đệm khác nhau có thể xem tài liệu tham 
khảo [Kister H.Z. Đistillation Design, McGraw Hl, New York, (992, 

Thế hệ đệm thứ ba đã có những cải tiên quan trọng nhưng chưa ở quy mô đú rộng so với thẻ hệ 
đệm thứ hai và vi vậy đệm thuộc thế hệ thử hai vẫn tiếp tục được sử đụng rộng rãi. 


Vật liện chế tạo đệm 


Chọn vật liệu chế tạo đệm trước tiên phải dựa vào khả năng chống ăn mòn của vật liệu. Các yêu 
tô quan trọng nhất cần phải quan tâm khi tiễn hành chọn vật liệu chế tạo đệm sẽ được liệt kê đưới đây. 
Trong tài liệu tham khảo [Glitsch.Ine.Bulletin 345, Dallas, Texas, 1986] đã thảo luận rất chỉ tiết về các 
vấn đề liên quan đến việc chọn vật liệu chế tạo đệm. 

Kim loại 

Thép cácbon là vật liệu được chọn trước tiên làm vậi liệu chế tạo đệm trong môi trường không ấn 
mòn. So sánh với vật liệu gôm sứ và chất đo, đệm được chế tạo từ thép các bon thường có năng suất và 
hiệu suất cao hơn, có hình đạng đa dạng hơn, có khả năng làm việc rộng hơn, không bị vỡ vụn và có khả 
năng chịu nén cao. 

Đệm được chế tạo từ thép không gỉ có giá thành cao hơn so với đệm được chế tạo từ thép các bon 
từ 3 đến 5 lần. Trong khi đó, nếu đệm được chế tạo từ thép hợp kim giá thành thậm chí còn cao hơn 
nhiều. Nhìn chung, đệm được chế tạo từ thép không gi và các kím loại khác có đây đủ các ưu điểm như 
trong trường hợp đệm được chế tạo từ thép các bon, ngoại trừ phần giá thành. Đệm được chế tạo từ các 
loại thép này thường được sử dụng trong các môi trường có tốc độ ăn mòn cao. 
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Hình 7.71. Mật cắt minh họa của tháp loại đệm 
- Đoạn trên của tháp: lớp đệm cầu trúc 
- Đoạn dưới của tháp: lớp đệm đỗ lộn xôn 
1. Cửa vào của chát lỏng 2, 4. Bộ phân phối chất lỏng 
3. Lớp đệm cầu trúc 5. Lớp đệm đỗ lộn xön 
6. Binh chứa chất lỏng ở đáy tháp 7, 8. Cửa quan sát 
9. Cửa vào của dòng hơi 


Gỗm - sứ 

Đệm được chế tạo từ vật liệu gốm sử đã bị giảm phạm vi ứng dụng kẻ từ thời điểm đệm chế tạo 
từ chát dẻo xuất hiện. So với đệm được chế tạo từ chất dẻo, đệm gốm sứ thường giòn, dễ vỡ, có năng 
suất thấp hơn và nhiều loại hình dạng phổ biến của đệm không được chế tạo từ vật liệu gỗm sứ. Đệm 
gồm sứ hiện chỉ được sử dụng trong những trường hợp môi trường có khả năng ăn mòn hóa học cao và 
nhiệt độ lâm việc cao (ví dụ như trong công nghiệp sản xuất axít sunfuríc), Tuy nhiền, một vải loại gốm 
sứ có thê vẫn bị phân hủy hóa học trong các điều kiện và mài trường có khả năng ăn mòn hóa học cao. 
Trong thục tế đã gặp các trường hợp đệm góm sử bị phân hủy trong môi trường kali cacbonát ở nhiệt độ 
SÔI của dung dịch. Tốc độ phân huy đệm gốm Sứ sẽ tăng nhanh trong các mỏi trường có sự tổn tại mặt 
tủa axít phioríc. 

Chất đếo (plastic) 

Polyprỏpylen là vật liệu không đất đỏ và là vật Liệu phổ biến nhất dùng để chế tạo đệm khi nhiệt 
độ của môi trường không vượt quả I20°C. Khi sử dụng đệm được chế tạo từ chất dẻo cần phải lưu ý dến 
lượng nhiệt tỏa ra khi hòa tan các chất vào trong nhau, Một vải loại chất déo có thê chịu được nhiệt dộ 
cao. nhưng giả thành của các loại đệm được chế tạo từ cáe loại chất đẻo này sẽ tăng cao. Nhìn chung, 
loại đệm vòng Pall được chế tạo từ chất đèo cứng sẽ khó biến dạng hơn các loại đệm khác do có cấu tạo 
chắc chăn ở bên trong. 

Một số loại prôpyÌen cỏ xu thể tăng khả nâng tạo bọt trong môi trường kiểm. Khả năng tạo bọt 
tăng lên là do trong môi trường kiềm, một số chất phụ gia của chất đẻo hị tan, Bán chất của các chất phụ 
gia này phụ thuộc vào các nhà cung cấp đệm và thậm chí chúng còn có thả thay đôi từ mẻ này sang mẻ 
kia. Đệm được chế tạo từ các chất đẻo cỏ xu thế bị phân hùy trong các môi trường ôxy hóa khi có sự 
hiện điện cùa dung môi. Trong những trường hợp như trên, tốt nhất là nên tránh sứ dụng các loại đệm 
được chế tạo từ các loại chất đẻo. Các chất dẻo cũng có khả năng bị phân hùy dưới tác dụng của các tỉa 
cực tim và trở nên giòn, đễ vỡ ở vùng nhiệt độ dưới nhiệt độ đóng băng. Khi vận chuyền, lưu gøtữ và sử 
dụng đệm chế tạo từ chất đẻo cần phải cần thận đề tránh các điều kiện đã nêu ở trên, Đệm được chế tạo 
từ chất đẻo cũng có xu thê bị lão hóa và trở nên giòn, đễ vỡ theo thời gian. 

Đệm được chế tạo từ chất đẻo có nhược điểm chỉnh là khả năng thấm ưới kém. Trong khí đêm 
được chế tạo từ vật liệu gồm sử rất ưa nước (ở mức độ thấp hưn kim loại cũng tra nước) và tạo ra được 
mảng mỏng của chất lỏng ở trên bề mặt của đệm ngay cả khi lưu lượng dòng lông khá thấp thì đệm 
được chế tạo từ chất đẻo lại ky nước vả việc tạo màng chất lỏng trên bề mặt đệm lại gặp nhiều khó 
khăn. Khả năng thắm ướt kém của đệm chế tạo từ chất dẻo sẽ gây hậu quả đặc biệt bất lợi ở giai đoạn 
đầu khi đệm bắt đầu bị lão hóa (bắt đầu đưa vào sử dụng). Giai đoạn này có thể kéo dài vài ngày trước 
khi đệm đạt được hiệu suất bình thường. 

Việc dễ dàng trong thao tác đệm chế tạo từ chất đẻo là một ưu điểm ở giat đoạn khới động và 
dừng tháp. Việc tháo đệm ra khỏi tháp bằng kỹ thuật “hút và thôi” có thế để dàng áp dụng ở giai đoạn 
dừng tháp. Việc nạp lại đệm vào trong tháp cũng khá dễ dàng và nhanh chóng. 


7.6.4. Đệm cấu trúc 


Đệm có cấu trúc ra đời sớm nhất vào khoảng những năm 1940. Đệm cấu trúc của thế hệ thứ nhất, 
như đệm Panapak không phổ biên trong công nghiệp và hiện nay cũng rất ít khi được sử dụng. 

Thế hệ thứ hai của đệm cấu trúc ra đời vào khoảng cuối những năm 1950 với những loại đệm 
hiệu quả cao được chế tạo từ lưới dệt từ những sợi nhỏ như các loại đệm Goodloe, Hyperfil và Sulzer. 
Từ đầu những năm 1970, các loại đệm này đã đóng vai trò to lớn trong chưng cất chân không đo có ưu 
thế không thẻ tranh cãi được là trở lực của đệm tính theo một đĩa lý thuyết có giá trị khá bé. Trong 
phạm vi chưng cất chân không, đệm cấu trúc ngày càng có ứng dụng rộng rãi. 
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Do giá thành cao, do nhạy cảm cao với các tạp rắn vả đo năng suất thấp nên đệm cấu trúc không 
được ửng dụng rộng rãi trong chưng cất Ở áp suất thường vả ảnp suất cao. 

Thế hệ thử ba của đệm cấu trúc được bắt đầu từ loại đệm được chẻ tạo từ các tâm mông gập nếp 
của hãng Sulzer vào cuối những năm 1970, Với năng suất cao. giá thành thập, ít nhạy cảm với các tạp 
răn trong khi vẫn duy trì được hiệu suất cao, loại đệm cầu trúc này có thẻ cạnh tranh được với các loại 
đệm thường được sử dụng hiện nay và đặc biệt hiệu quả trong trường hợp cân phải sửa chữa, nâng câp 
thiết bị. 

Vảo những năm (980, sự phô biến của loại đệm cấu trúc gia tăng đáng kẻ vả các tháp đệm cầu 
trúc đã trở thảnh một trong những tháp phê biến nhất hiện nay. 

Đệm cấu trúc có nếp gắp được chế tạo tử tắm kim loại mỏng có gấp nếp và được đặt song song 
với nhau. Tắm mỏng gấp nếp được ghép lại thành từng mảng đệm (hình 7.70a vả 7.70b). Các tâm mỏng 
trong từng mảng đệm được xếp nghiễng một góc cỗ định so với phương thẳng đứng. Các thông sẽ hình 
học của một vải loại đệm cấu trúc được dẫn trong bảng 7.38. 

Hình dạng và kích thước của đệm cẫu trúc (hình 7.72) 


Kích thước nếp gấp của đệm cấu trúc quyết định khoảng mở hy hai lớp đệm nếp gấp. Khi kích 
thước B, h và S cảng nhỏ thì khoảng mở giữa các lớp đệm càng nhỏ. số lượng tâm mẻng cẩn chọ chế 
lạo một đơn vị thê tích đệm cảng tăng (và vì vậy bề mặt riêng của đệm cảng lớn). Khi đó, hiệu suật của 
đệm sẽ tăng nhưng trở lực của đệm cũng sẽ tăng, năng suất sẽ giảm và mức độ nhạy cảm với täc nghền 
và khả năng xảy ra sự cô cũng sẽ tăng lên. 


Kẽnh cho dòng cháy 


Hình 7.72. Hình dạng và kích thước của nếp gắp trong đệm cấu trúc 
a. Tiết diện của kênh cho dòng chảy b. Sắp xếp các kẽnh cho dòng chảy 


Các nếp gấp của đệm sẽ lan truyền dòng khí và dòng lông trong phạm vi từng mảng đệm (mỗi 
mảng đệm bao gôm một loạt các mặt phẳng song song với nhau). Đẻ lan tỏa đòng lỏng vả dòng khí 
đồng đều trên tất cả các mặt theo hướng bán kính thì các mảng đệm kể nhau phải quay sao cho các tấm 
mỏng của một mảng đệm phải nghiêng một góc có định so với lớp đệm phia dưới (hình 7.70). Đề lỏng 
và khí lan tỏa tốt trong lớp đệm thì chiều cao S của từng mảng đệm phải tương đối thâp (điển hình năm 
trong khoảng 200 đến 300 mm) và góc quay giữa các mảng đệm khoảng 90”, 

Bè mặt mêm của một vài loại đệm cấu trúc có thê được sử dụng (đặc biệt cho trường hợp có nguy 
cơ tắc nghẽn cao). Đại đa số các đệm cấu trúc có bề mặt gồ phể, hoặc bể mặt được tảng cường nhằm hỗ 
trợ sự lan töa dỏng lỏng theo một hướng. thúc đây chuyển động xoáy của màng chất lỏng và tăng Cường 
bê mặt tiếp xúc pha cho quá trình chuyên khôi. Thông thường, vật liệu dùng đẻ chế tạo đệm cầu trúc 
được đệt nổi và dệt tạo rãnh (hinh 7.70a, b). 


Bề mặt của hầu hết (nhưng không phải tất cả) đệm câu trúc chứa các lỗ và các lỗ này đóng vai trò 
các kênh thông giữa bề mặt trên và bề mặt dưới của từng tâm mỏng. Trong trường hợp các lỗ quá nhò 
hoặc không có lỗ. hai phía của đệm mỏng sẽ chỉ được thấm ướt khi lưu lượng dòng lóng bé. Ở lưu 
lượng dòng lỏng cao, sự kéo màng hoặc tạo khoảng trống khi léng chảy ở bề mặt trên của đệm xuống 
phía đưới sẽ là nguyên nhân làm cho mặt dưới của đệm ít được thấm ướt [Chen and Chuang, 
Hydroc.Proc.68 (2), 317 (1989)] và hiện tượng này có thể làm giảm hiệu suất của đệm. Thông thường, 
(nhưng không phải cho tất cả các trường hợp) lễ có dạng hình tròn (hình 7.70a. b) với đường kính 
khoảng 4 mm. Olujie và các cộng sự [DisHllaion 2003; Topical Conference Procccdings, p.523, 
AIChE, 2003, Spring National Meeting, New Orleans, LA.] đã chỉ ra rằng đường kính lỗ sẽ phụ thuộc 
nhiêu vào kích thước của đệm và có ảnh hưởng phức tạp đến nãng suất và hiệu suất của đệm, 

Góc nghiêng của nếp gấp 

Các tắm mỏng gấp nép trong từng mảng đệm cấu trúc trong đại đa số các trường hợp thường 
nghiêng khoảng 45° so với phương thăng đứng. Đệm với góc nghiêng này được kí hiệu bằng chũ Y 
đứng sau con số chỉ kích thước của đệm. Góc nghiềng này đủ lớc đề có thể tạo điều kiện thuận lợi cho 
việc thoát lỏng khỏi bè mặt đệm, tránh được hiện tượng hình thành các túi lỏng trì trệ và hiện tượng tícb 
lũy lỏng trên bê mặt đệm cũng như tránh được hiện tượng dòng khí bỏ qua một phần diện tích của bẻ 
mặt đệm (hiện tượng bypass). 

Đối với một số loại đệm cấu trúc, góc nghiêng của các tắm mỏng gắp nếp so với phương thẳng 
đứng được chọn bằng 30° (đệm loại này được kí hiệu bằng chữ X sau con số chỉ kích thước của đệm). 
Góc nghiêng này cài thiện được điều kiện thoát lỏng từ bề mặt đệm nhưng lại làm giảm khả năng tiếp 
xúc giữa 2 pha và vì vậy làm giâm hiệu suất của đệm. 

Những phát triển gần đây đã tạo ra được các loại đệm cấu trúc mới có khả năng thoát lòng từ bề 
mặt đệm không phải đo điều kiện bên trong cúa máng đệm mà do điều kiện chuyên từ mảng đệm nảy 
sang mảng đệm kia quyết định. Điều này cũng có nghĩa là sự tích lũy lỏng dẫn tới phát sinh chế độ sặc 
đệm sẽ xảy ra ở vùng chuyển giữa cảc màng đệm. 

Thể hệ thứ 4 của đệm cấu trúc được bắt đầu với phản thân chính của mảng đệm bao gồm các lớp 
đệm nghiêng với góc 45” nhưng phần đuôi của từng mảng đệm lại có góc hầu như thăng đứng để tạo 
điều kiện thuận lợi cho việc thoát lông ở phần đuôi của mảng đệm (hình 2.270đ). Trong khí đó ở mảng 
đệm kế tiếp, các lớp đệm lại quay đi một góc 90° so với hướng của màng đệm trên chứ không phải tiếp 
tục hướng theo phương thăng đứng (hình 7.70d), Đệm dạng hình chữ 5 này (hay còn được gọi là đệm 
năng suất cao) sẽ có năng suất tao hơn so với loại đệm tương đương với góc nghiêng 45°, nhưng lại vẫn 
có hiệu suất tương đương với hiệu suất của các loại đệm này [Pilling and Haas, Topical Conferencc 
Proeeedings, p.I32, AIChE Spring Meeting, New Orleans, March I0 — 14, 2002: McNulty and 
Sommerfeldt in "Distillation: Horizons for the New Millennium”, Topical Conference Proceedings, 
p.89, AItChF Spring Meeting, Houston, Tex March, [999] và có thê thấp hơn so với một số đệm khác 
[Olujic et aL, Chem.Eng. and Proe., 42, p.S5. 2003). 


7.6.5. Hiện tượng sặc của tháp đệm và trờ lực 


Đầ thị sự nhụ thuộc trở [lực của tháp đệm vào tắc độ pha khi đi ngược chiều với pha lòng ở trong 
tháp đệm được thể hiện trên hình 7.73. 

Khi lưu lượng của dòng lỏng đi trong tháp còn nhỏ thì điện tích tiết diện phản tự do trên mặt cắt 
ngang của đệm sẽ khác không đáng kẻ so với điện tích tiết điện phản tự do trên mặt cắt ngang của đệm 
khô và trở lực sẽ được tạo ra khi đồng khí đi qua các khe hớ trong lớp đệm. Chỉnh vì vậy, trở lực khi dó 
sẽ tỷ lệ thuận (một cách pản đúng) với bình phương tốc độ của pha khí (vùng AB trên đỗ thị). 


Khi lưu lượng của dòng lỏng trong tháp tăng lên, các khe hở trong lớp đệm sẽ giảm xuống (do 


lỏng lắp dân các khe trống), khi đỏ trở lực sẽ tăng lên (vùng A"B' trên đồ thị), nhưng trở lực hầu như 
vân tỷ lệ với bình phương tốc độ của pha khi. 

Khi lưu lượng của dòng khí tăng lên, một 
phân năng lượng của dòng khí sẽ được sử dụng để 
giữ cho lượng lỏng ở trong tháp tăng dẫn. Vùng bao 
gầm tất cả các giá trị lưu lượng của dòng lỏng, khí 
trở lực của tháp đệm tỷ lệ thuận với tốc độ của pha 
khí với số mũ lớn hơn 2, sẽ tạo thảnh vùng tái trọng 
của tháp (vùng làm việc ổn định của tháp), Trở lực 
của tháp đệm ở vùng nảy tăng lén là do lỏng tích lũy 
lại trong các khoảng trỗng của lớp đệm (vùng 


BCC'R)). 
Khi lượng lẻng bị giữ lại trong lớp đệm 
Loga tắc độ pha khi tăng lên, đường kinh lỗ hiệu dụng có thể bé tới 
Hình 7.73. Các đặc trưng của trở lực tháp loại đệm mức pha lỏng sẽ trở thành pha liên tục trên tiết 
a. -~~ - Trở lực của lớp đếm khô diện ngang của tháp. Sự mât ôn định của tháp sẽ 
b. Đường ABCD: trở lực của lớp đệm diễn ra đông thời với sự xuất hiện sự gia tăng dòng 
khi tải trọng lòng thắp lỏng liên tục ở trong tháp. Trở lực của tháp khi đó 
c. Đường ABCD: trở lực của lớp độm sẽ tăng vọt khi tốs độ pha khí chỉ tăng lên không 
khi tài trọng lỏng cao đáng kể (điều kiện C hoặc C' trên đồ thị). Hiện 


d. Vùng gạch — gạch: vùng làm việc 


tượng nảy được gọi là hiện tượng sặc của tháp 
ổn định của tháp (vùng tải trọng) 


đệm (tương tự như hiện tượng sắc do cuốn lỏng 
theo khi trong tháp đĩa). 

Nói cách khác. trong tháp đệm đã xảy ra 
hiện tượng đảo pha: pha liên tục là pha lỏng và 
pha phân tán là pha khí. Tháp sẽ ở trạng thái 
không ôn định: chỉ cân giảm nhẹ tốc độ của pha 
khí, pha khí sẽ quay trở lại là pha liên tục và pha 
lỏng sẽ lại là pha phân tán. 

Tháp đệm có thể làm việc ổn định ở vùng 
phía ngoài điểm sặc với pha lỏng là pha liên tục vả 
pha khí là pha phân tán (vùng CD hoặc C*D`) 
[Lerner and Grove, Ind. Eng. Chem. 43, 216 (I9SŠ]); 
Teller, Chem. Eng. 61 (9), 168 (1954); Lenng et al, 
Ind. Eng, Chem. Fund 14 (1), 63 (19753; Buchanan, 
Ind. Eng. Fund. 15 (1), 87 (1976)]. 

Đối với tháp chưng luyện loại đệm lâm việc 
ở chế độ hồi lưu hoản toàn (toản phản), vùng tải 
trọng {vùng làm việc ốn định) và vùng sặc của 
tháp có thể nhận biết được theo hiệu suất chuyển 
khi (hình 7.74). Khi lưu lượng dòng lỏng và đòng 
khí cùng tăng lên và tới khi đạt được điểm B sẽ là 
lúc lượng lỏng tích tụ lại trong tháp rất nhanh lắm 
cho bề mặt tiếp xúc pha hiệu dụng của chuyển 
khối giàm nhanh và do vậy hiệu suất chuyển khổi 
cũng sẽ giảm nhanh. 


Chiêu cao tương ưng vơi 
đũa lý thuyết HETP 


Tốc độ pha khí 


Hình 7.74. Hiệu suất của tháp đệm ở 
chế độ hôi tưu toàn phần 
¿ Vùng trước tài trọng làm việc 
lIÍ. Vũng tải trạng làm việc của thản 
lII. Điểm sặc của tháp 
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7.6.5.1. Định nghĩa điểm sặc 


Năm 1966, Silvey và Keller [Chem. Eng. Progr. 62 (1), 68 (1966)] đã liệt kê 10 định nghĩa khác 
nhau về điêm sặc đã được sử dụng trong các tài liệu khác nhau. Sau này, theo thống kê kỹ lưỡng hơn 
[Kister and Gil(, Proceeding of Chemeca 92, p.185 - 2, Canberra, Australia, 992] số định nghĩa về 
điểm sặc của tháp đệm tăng lên đến con số 20. Như Silvey và Keller đã nhắn mạnh, sự tồn tại quá nhiều 
định nghĩa về điểm sặc đã đặt ra vấn đề là cái gì đã tạo ra điểm sặc ở trong tháp đệm và điểm sặc đã 
xuất hiện ở tốc độ nào của dòng khí. Các dâu hiệu thường dùng để nhận biết sự xuất hiện điểm sặc trong 
các định nghĩa đã công bỗ bao gồm sự xuất hiện lỏng ở phía trên lớp đệm, sự cuốn lỏng theo khí vượt 
quá mức bình thường, sự tăng nhanh trở lực của lớp đệm, lượng lỏng bị giữ lại trang lớp đệm tăng 
nhanh và sự giảm nhanh của hiện SuẤt chuyên khái. 

Các quan sát chỉ tiết và cẩn thận của Kister và Gill đã cho thấy hầu hết các định nghĩa đều mô tả 
điểm bắt đầu của giai đoạn sặc (điểm C vả C' trên các hình 7.73 và 7.74). Các đình nghĩa khác nhau về 
giai đoạn đầu của sặc đã dẫn đến các số liệu tăn mát về điểm sặc (cho cùng một loại đệm và ở điều kiện 
làm việc tương tụ). Từ đây có thê rút ra nhận xét là các định nghĩa mô tả điểm bắt đầu của giai đoạn sặc 
đều có thể coi là chấp nhận được, 

Tuy nhiên, do cho các hệ khác nhau và cho các loại đệm khác nhau, các đấu hiệu nổi bật về điểm 
sặc sẽ thay đôi và khác nhau, nên việc sử dụng nhiều các dấu hiệu khác nhau để nhận biết điểm sặc sẽ là 
hợp lý nhất. 

Đề nhận biết điểm sặc nên sử dụng định nghĩa sau đây của Fair và Bravo [Chem. Eng. Symp. 
Ser, 104, A183 (1987)]: 

“Vùng tăng nhanh trở lực của đệm, với đồng thời giảm hiệu suất chuyên khối. Láng bị cuốn 
nhiều theo dòng khí cũng sẽ được công nhận là một đấu hiệu của vùng sặc”. 

Mội định nghĩa hậu như tương tự với định nghĩa trên cũng đã được Billet đè xuất {DIstilation 
Engineering, Chem.Publishing Co., New York, 1979). 

Năng suất làm việc tôi đa của tháp đệm (MOC) (còn được gọi là năng suất hiệu quả tối đa) đã được 
Strigle định nghĩa [Stripgle, Packed Tower Design and Applications, 2d ed., Gulf Publishing, Houston, 
Tex., 1994] như lã “lưu lượng dòng khí tỗi đa đi qua tháp mà vẫn đảm bảo hiệu suất bình thường của đệm” 
(tương ứng với điểm B trên hình 7.74), Điểm tương ímg với năng suất làm việc tối đa B dễ dàng nhận thấy 
trên hình 7.74. Tuy nhiên, trong nhiều trường hợp khác, định vị được điểm tương ứng với nãng suất làm 
việc tôi đa gặp nhiều khó khăn và đây là chủ đề cần phải được tiếp tục quan tâm. 

Trong đại đa số các trường hợp [Kister and Gill, Chem. Eng. Progr. 87 (2), 32 (19911, tốc độ của 
dòng khí tại thời điểm đạt năng suất làm việc cực đại có liên quan đến điểm sặc theo phương trình sau: 

Ủs, xoc = Ô,95 Ủ§ ạ (7.94) 

Ở đây: Us¿a — tốc độ dòng khí tại điểm sặc, m/s 

ỨlSMOC — tốc độ khí đồng tương ứng với năng suất lảm việc cực đại, m/s 

7.6.5.2. Dự đoán điềm sặc và dự đoán trở lực của đệm 

Phương trình tổng quát đầu tiên dùng để dự đoán điểm sặc của tháp đệm đã được Sherwood, 
Shipley và Holloway đề xuất [Ind. Eng. Chem, 30, 268 (1938)) trên cơ sở các số liệu đo được trong phòng 
thí nghiệm cho hệ không khi - nước cho tháp đệm (đệm đỗ lộn xôn). Các công trình nghiên cửu sau đó 
trên hệ không khi — các chất lỏng thay thế cho nước được Leva và Eckert tiền hành [Chem. Eng, Progr. 
Svmp. Ser, 50 (1), 51 (1954)] và đã đưa ra được quan hệ phụ thuộc của trở lực của đệm vào tốc độ dòng 
khi. Giản đô tông quát của Eckert [Chem. Eng. Progr. 6ó (3), 39 (1970)] “Điểm sặc - Trở lực của đệm” 
sau này được Strigle cải tiền và đơn giản hóa [Stigle, Packed Tower Design and Applications, 2đ ed, Gulf 
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Publishing, Houston, Tex., 1994] (trên hình 7.75). Giàn đồ này thường có tên gọi là “Phương trình trở lực 
tổng quát GPDC”. Trục tung của giản đỗ nảy là thông số năng suất (phương trình 7.95) và thông số này 
được thê hiện ở dạng hàm số của hệ số Souders — Brown (hệ số này áp dụng cho cả tháp loại đĩa): 
GP S9 =UC— SE y95E 36 (795) 
9, — Ð, 
Ở đây: U,— tốc độ của pha khí tính theo tiết điện ngang của tháp, fs; 
Ø0, — khối lượng riêng của khi và lỏng, Ib/ft” hoặc kg/m'; 
Fp~ yêu tô đệm, Ñ) 
v~ độ nhớt động của chất lông, cS; 
Cs — thông số € (trong phương trinh 7.4), tính theo diện tích tiết diện ngang của tháp, f/s; 
CP — thông số năng suất, đạt lượng không thứ nguyên. 
Trên trục hoảnh cũng là thông số dòng không thứ nguyên (tương tự như trong trường hợp tháp loại đĩa): 


Fie= Š(Ê2%4 Œ.96) 
Ớ øØ, 
Ö đây: Tịs — thông số dòng không thứ nguyên; 
L, G — lưu lượng đòng lông và dòng khí, kg/(mỶ .s); 
Øg: Øy ~ khối lượng nẻng của khi và lỏng, kg/m”. 

Đối với đệm cấu trúc, Kister và GiI [Chem. Eng. Syrnp. Ser, 128, A109 (1992)] đã nhận thấy sự 
phụ thuậc của trở hực của đệm cấu trúc vào tốc độ của dòng khí mạnh hơn nhiều so với dự đoán trên bình 
7.75, và hai tác giả này đã đưa ra giản đồ cải tiên dùng đẻ dự đoản trở lực của đệm cấu trúc (hình 7.76). 

Giản đồ tổng quát GPDC dùng để dự đoán trở lực trên hình 7.74 và 7.76 không bao gồm các 
đường cong sặc đặc trưng, Đề lính điểm sặc từ giản đồ tông quát về trở lực. Kister và Giil đã đưa ra 
phương trình sau: 

AP„c = 0.12F," (7.97) 


Phương trình trên cho phép tìm được đường cong trở lực trên hình 7.75 vả trên hình 7.76 khi tại 
đó xuất hiện giai đoạn đầu của hiện tượng sặc đệm, 

Đối với các loại đệm đồ lộn xộn năng suất thấp, như các loại đêm đỗ lộn xộn của thể hệ thứ nhất 

có kích thước bé (d < 1 ¡n và F; > 60 ft”), giá trị trở lực tỉnh được ở chế độ sặc vượt nhiều so với đường 
cong trở lực trẻn cùng của hình 7.75, Điều này có nghĩa là trở lực 1,50 in H;O/f đã được coi là điều 
kiện xuất hiện của giai đoạn đầu của chế độ sặc nhìmg những đo đạc thực tế cho thấy giá trị này phải 
khoảng 2,0 + 2,5 in HạO/ft. 
Yếu tỏ đệm P, được xác định bằng thực nghiệm cho từng loại đệm và cho từng kích thước của 
đệm. Kister và Gil [Chem. Eng. Progr. 87 (2), 32 (1991)] đã chỉ ra răng sai số về trở lực xác định theo 
giản đô tổng quát không phải mang tính ngẫu nhiên mà có xu thể mang tính hệ thống. Để tránh các vùng. 
tại đó sai số có tính hệ thắng và dẫn đến kết quả dự đoán về trở lực của đệm không tốt, Kister và Gil! đã 
ÁP các số liệu thực nghiệm cho từng loại đệm riêng biệt lên các đường cong của giản đồ tông quát về trở 
lực (ví dụ hình 7.77). 
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Hình 7.75. Giản đô tông quát GPDC dùng đề dự đoán trở lực của Eckert — Strigle 
(chuyển từ đơn vị in HzO/f sang đơn vị H;O/m phải nhân vời hệ sô 63,81) 


Ky hiệu 
ÁP ~ Đường cong tứ trên xuống tưng vn 
vớt trở lực bằng 
1,5, I,0, 0 $0, 0,25 và 0, In FyO01 


Thông số năng suất CP 


Thông. số dòng Fto 


Hình 7.76. Giàn đỗ tổng quát GPDC vẻ trờ lực của các loại đệm cấu trúc 
(Tung độ và hoành độ như trên hình 7.75) 


Theo phương pháp này, cần phải có giản đồ trở lực cho từng loại đệm vả cho từng kích thước đệm. 
Phương pháp này sẽ cho phép đạt được độ chính xác cao nhất có thẻ, vì thực chất đây là phương pháp nội 
suy các số liệu thực nghiệm, và nhờ đó sẽ loại bỏ được các vùng không chắc chắn. Bộ các giản đồ trở lực 
cho các loại đệm và kích thước đệm khác nhau có thể xem trong [Kister H. Z. Distillation Design, 
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McGraw Hill, New York. 1992}. Các phần cập nhật của bộ giản đồ nảy có thê xem trong {Kister, Lason 
and Gill, Paper presented at the AÍChE Spring National Mecting, Houston, Tex., March 19 — 23, 1995; 
Kister, Scherfflus. Afthar and Abkar, In Distillation 20072: Topical Conference proceedings, 2007, AIChE 
Spring National Meeting, Houston, Tex.]. Trong tài liệu cuỗi cùng nảy đã tiến hành thảo luận về mức độ 
đúng và sai khi áp dụng các gián đồ nội suy ở trên. 

Nhiều phương pháp khác dùng để dự đoán trở lực và điểm sặc cùa đệm đã được đề xuất. Các 
phương trình của Billet và Scbultes {IChemE, Symp. Ser. 104, pp. AI7I and B255 (1987)] và 
Mackowiak (“Fluiddynamik- von kolonen mít Modernen FũúlI Korpem und Packungen fỦr 
ga/Fkissigkelftssysteme", Otto Sale Verlag, Frankfut am Main und Verlag Sauerländer Aarau, 
Frankfrt am Man, 1991] là các phương án khác của giản đỗ tổng quát về trở lực của đệm có tính đến 
lượng lỏng bị giữ lại trong đệm Phương trình của Eiden và Bechtel [IChemE. Symp. Ser. 142. p.757 
(1997)] cũag là một phương án cúa giản đề tông quát về trở lực có sử dụng các hằng số đặc trưng cho 
hình dạng của đệm thay cho việc sử dụng các yếu tô đệm. 

Khi áp dụng phương trình của Wallis Lockett và Billingham [[ChemE. Symp. Ser. 152, p.400, 
London (2006)] đã đưa ra phương trình sau đây đẻ dự đoán trở lực của đệm: 


Cc°” + mC\¡*Ì = Cua (7.98) 

Ở đây: CL =U¡[pƯ(c  pe)” (799) 

Phương trình Loekett — Billingham rất phù hợp với các loại đệm cấu trúc có bề mặt riêng lớn 
(> 400 m”/m”). 

Trong phương trình trên: Co — thông số C của khí (phương trình 7.4) và được tỉnh theo diện tích 
tiết diện ngang của tháp; m và Clœ — các hằng số có thể tra cứu theo tài liệu đã dẫn của Lockett và 
Bi!iingham cho một số loại đệm. 

Do thiểu các số liệu về các hằng số trong phương trình trên cho rất nhiều loại đệm (kế cả cho các 
loại đệm hiện đại, đang rất phố biến hiện nay), các phương trình này (trừ phương trình Elden vả 
Bcchtel) hiện ít được sử dụng trong thực tễ. 

Các phương pháp trên chỉ áp dụng được cho các hệ không tạo bọt. Để áp dụng được các phương 
pháp trên cho các hệ tạo bọt hoặc là phải đưa thêm các hệ số giảm tốc trong phương trình dự đoán điểm 
sặc (bảng 7.7), hoặc là phải giới hạn giá trị tính được của trở lực không vượt quá 0,25 in H;O/ft chiều cao 
của lớp đệm [Hausch, Distillation Tools for the Practicing Engineer, Topical Conference Proceedings, 
p.L19, AIChE, Spring Meetine, New Orleans. March t0 — L4, 2002]. 


7.6.5.3. Tỉnh trở lực của đệm tại đm sặc theo công thức cùa Kister và Giil 


Thực nghiệm đã chỉ ra rằng trở lực của đệm tại điểm sặc sẽ giảm xuống khi kích thước của đệm 
tăng lèn. Dựa vào nguyên tặc trên, Kister và Gill đã đưa ra công thức đơn giản sau để tính trở lực của 
đệm tại điểm sặc: 

APa= 0,12Fp°? (7.100) 

Ở đây: APa — trở lực của đệm tại điểm sặc, in H;0/R chiều cao lớp đệm. 

Fe— yếu tố đệm (bảng 7.37), #. 

Theo công thức Kister — GiIl, trở lực của đệm chỉ phụ thuộc vào yếu tố đệm Fp. 

Khi đã biết trở lực của đệm thì có thể tính được tốc độ của đòng hơi tại điểm sặc bằng cách sử 
dụng các phương pháp chuẩn dùng để dự đoán trở lực của đệm. 

Công thức của Kister - Gill có thể dùng để đự đoán trở lực tại điểm sặc của đệm loại đồ lộn xộn 
và đệm loại có cầu trúc. Sai số giữa các kết quả tính trở lực của đệm tại điểm sặc của các loạí đệm theo 


Ló 
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công thức của Kister — Gill với các kết quả xác định trở lực của đệm tại điểm sặc bằng phương pháp nội 
suy trên giản đồ tổng quát về trở lực của đệm GPDC nằm trong khoảng + 15% (chủ yếu nằm trong 
khoảng + 10%). 

_—_ Để tăng độ chính xác trong dự đoán trở lực của đệm nên kết hợp cả phương pháp của Kister - Gill 
với phương pháp nội suy trên giản đồ tổng quát về trở lực của đệm GPDC. 

7.6.5.4. Dự đoán điểm sặc đệm theo phương trình của Billet và Schultes 

Billet và Schultes đã cải biến giản đồ tông quát về trở hrc của đệm bằng cách tính đến ảnh hưởng 
của lượng lỏng bị giữ lại trong đệm. Tính đến ảnh hưởng của lượng lóng bị giữ lại trong đệm làm cho 
công thức của Billet và Schultes có giá trị hơn về mặt lý thuyết, nhưng nỏ cũng làm cho công thức tỉnh 
toán phức tạp hơn lên. 

Từ phương trình dùng để xác định lượng lòng bị giữ lại trong lớp đệm và chấp nhận giả thiết là 
tại điểm sặc đệm chỉ cần một sự tăng nhỏ của tốc độ đồng lông hoặc dòng hơi cũng sẽ dẫn đến sự thay 
đối đột biến lượng lỏng bị giữ lại trong đệm (ở vùng lân cận của giá trị vô cùng). Phương trình BiIlet và 
Schultes có dạng sau đây: 


h 2 ba hụ y “Thị +2 


š ; F8 : 
Ở đây: Fty— thông số dòng được tính theo công thức (7.96): F,v = lào 


Ƒ 

Các đại lượng C,a và nạ được tính theo công thức sau: 

¬ Với FLv < 0,4 thì C,a= C¡ n; ng = 0,388 (7.102) 

¬ Với FLv > 0,4 thì C¡ n= Ca n; nạ = 1,416 

Ct n,C2_n — các hằng số trong phương trình Billet — Schultes (bàng 7.36); 

An VÀE— bẻ mặt riêng và thể tích tự đo của đệm (bảng 7.37): 

hì,ạ — phẩn lỏng bị giỡ lại trong lớp đệm tại điểm sặc đệm (ft làng/#” thể tích đệm) và được tính 
theo công thức: 


Re, 
b) ,Ôh, „—£)=6£——^*~ 7.103 
L0 „0= đốn Œ.103) 
Đây là phương trình bậc 4 đối với bị ,a, nhưng phương trình này chỉ có một nghiệm duy nhất có ý 
nghĩa vật lý và phải thỏa mãn điều kiện: 


£/3<J, „< (1.104) 


Chuẩn số Re, của lỏng được tính theo tốc độ của lòng tại điểm sặc đệm. Chuẩn số Reynolds Re,, 
và chuẩn số Galilê Gay, được tính theo các công thức: 


Ụ 
Re, =——fL~! (7.105) 
0,000672a,,¿z, 
m} 
Ga, =———Š—— (7.106) 
(0,000672/„ ) 4, 
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Hình 7.77. Giản đồ nội suy tông quát trở lực của các loại đệm 4P, in H;O/Œt 


56 


a. Đệm đồ lôn xôn (vòng Pall kim loại đường kính 1 inch, hệ không khí — nước) Fạ 


b. Đệm cầu trúc (loại Koch — Sulzer Bx) F„ 


217 
Kỷ hiệu 


Chế độ 


AE, ch H,Ó/ft 


Kỹ hiệu 


Sặc 
Nàng suất cực đai 


1.6 
1.0 
0.5 
025 


0.10 
+ Các ký hiệu lớn cho đệm câu trúc là cho các hệ không chữa nước 


ú 


Phương trình Billet -- Schultes áp dụng được cho cả đệm loại đỗ lộn xộn và đệm câu trúc, Phương trình 
này có cơ sở lý thuyết rất tốt và cho sai số trong dự đoán điềm sặc đệm nằm trong khoảng + 10%. 

Do các hệ số trong phương trình Billct — Schultes không có cho tất cà các loại đệm nền việc áp 
dụng rộng rãi phương trình này trơng thực tế sẽ bị hạn chế. 


Bàng 7.36, Các hệ số của phương trình Billet - Schultes 


Kích Thông số Chế độ sặc Chế độ làm việc 
Đệm thước : s2 „à Suyš 3 : 
(inch) Np LỰU |am,/JFjfE |oW2 Cửa Cạn Ca Cứu 
Đệm đỗ lộn xộn (kim loại) 
Vòng Pall 2 176.8 34.3 0,951 1,580 2/725 
1,4 `2 479 0.946 1,Ø79 2,629 
L,Ô I345,I 65,5 0,942 2,083 2.627 
5⁄6 6490,9 112,3 0.933 2,081 2,550 
Vòng Hifllow | 2 141,6 28.1 0,977? | 1,626 2,702 
1 11303 60,5 0,962 2,177 2,918 
Vòng | | 
: : 2 177,8 36.9 0,966 \,&96 | 1,627 2,916 3.616 
Bialecki 
1;4 514,2 472 0.96S 1,885 | 1,885 2,753 3,850 
1,Ố L472,5 68,6 0,945 1856 | 1,782 2,521 3,412 
1720.1 333 0,974 1841 2,697 
44873 70,9 0,971 1,996 2,703 
15,686 193.6 0,951 
: 1g {y v. =. kh ==.= | 
Vòng 
5/6 10,828 1775 0,917 


Raschimeg 


Đệm đồ lộn xộn (nhựa) 


Vòng Pall |2 1887 31, 0926 | 1,757 2,816 

2 (Lưới) 1,886 2.967 

L4 4724 |45/2 0907 | 1,742 2,654 

1,Ô \4810 | 686 0880 | 2064 |2252 | 2/696 | 4.062 
Vòng Hiflow | 3,5 1.597 3.853 

3 1981 |36,6 0024 | 1/871 2,894 

2 

II L,702 2,866 

1,989 2,842 
Vòng Bialecki | | L&M |l366 | 2,558 | 3221 
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Nor-Pac |2 2183 |290 1,786 | 2,959 
1,4 485,5 424 2/242 3,179 
| 12601 | 54,9 
[ Type A 2,656 3,419 
1 Typc B 2,472 3.277 
ì Type C 2,156 2,090 
¡ 10 - web 2,083 2,865 
7/8 2.173 2,893 
5/6 5486 97,4 0918 | 2406 |2/224 | 2.4911 |23,881 
Vainddg? l2 1348 Ì 2382 - 
Intalox 2 (Lưới) 1,6§7 2.675 
14 1,600 3.317 
VòngRalu |2 | 283 | - ` 
Set 1⁄ 3398 |42,5 | 0,928 | 
Tellerette 13⁄4 10488 | 5729 0,930 — 
| 2,132 2,913 
Đệm đỗ lộn xộn (Gốm - sứ) 
Vòng Pall la 182,8 36,9 0,770 1913 | 1,830 2,846 | 3.762 
Vòng Hiflow | 3 I,565 | 293 | — | 
5 1,694 2,819 
1,4 1,667 2,664 
3/4 (4 5 2873 72,9 0/797 | 24(0 2,875 
3/4(6 web 326 81.0 0,776 | — | 
? 1574 |1/499 | 2.4832 | 3,312 
Vòng | | 1483 61,4 0,640 1899 | 1,950 | 2A54 | 3,450 
Raschig 5/6 6230 94,5 0.690 
0.570 
Yền ngựa _—) 
Berl 1/2 15000 133,0 0,660 | 
Đệm được xếp thành từng chồng 
Vòng Pall mu 
Gói v0 2 2i | A23 0670 | 3,024 


Đêm 2 215,2 31/1 0,830 L65§ | 1,505 2664 | 3,401 
Í tmpulse 2N 237.4 343 0.816 1,917 3,004 

(gồm sứ) 2NT 2353 42 0,766 

Đệm 14 5872 TT. 0,960 

Bialecki 

: Ï 2218 101.0 0940 | 2/794 3411 

(kim loại) 


Đệm cấu trúc (kim loại) 


A2 
Gempak 61,6 0.977 2,099 2,986 
T-304 
Ralu pak 250 2558 3,78 
Đệm 
250 76,2 0,975 I,996 ),838 2,610 3,458 
Impulse 
Montz Bi 100 340,5 0,987 L,91] 3,089 
200 61,0 0,978 2,339 3,116 
300 914 0,930 2464 12.034 3.098 3,616 


Đệm cấu trúc (nhựa) 


Mellapak 250Y 3,157 


Montz C2 200 2,653 


| Euroformm II U 33.5 0.936 1,975 3,075 | 


7.6.5.5. Trở lực của đệm 


Giản đồ tổng quát về trở lực của đệm GPDC (hình 7.75 và 7.76) và các giản đỏ nội suy của 
Kister và GiIl là các phương pháp phổ biến nhất dùng đề xác định trở lực của đệm, 

Phương pháp Robbins cũng là một trong những phương pháp phô biến dùng để xác định trở lực 
của đệm nhưng phương pháp này chỉ đặc biệt phù hợp cho trường hợp tải trọng lỏng nhỏ (sẽ trình bày 
dưới đây). 

Khi dòng khí đi qua lớp đệm khô, trở lực của đệm có thê được đánh giá theo phương trình dòng 
đi qua lễ. 

Đất với lớp đệm ướt, trở lực sẽ tăng lên do trong đệm có một lượng lỏng, và vì vậy điện tích 
dòng khí đi qua sẽ bị thu hẹp lại (hình 7.73). Về nguyên tặc, khi tính trở lực của lớp đệm ướt có thể sử 
đụng các phương trình dùng để tính trở lực của lớp đệm khô băng cách sử dụng hệ số hiệu chỉnh về sự 
có mặt của lông ở trong đệm. Quan điểm nảy đã được Leva sử dụng [Chem. Eng. Progr. Symp. Ser, l0, 
50, 51 (1954)]. 


Gần đây hơn, quan điểm này cũng được Robbins sử dụng {Chem. Eng. Progr. p. 87 (May 1991)]. 
Nội dung của phương pháp Robbins sẽ được trình bày đưới đây. 


Trở lực tổng cộng của lớp đệm bao gồm: 


AP,= AP + APL (7.107) 
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Ở đây: AP,— trở lực tổng cộng của lớp đệm, ìn H;O/ft chiều cao của lớp đệm 
APa — trở lực của lớp đệm khô: 

APz= G7101) (7.108) 
APL - trở lực của lớp đệm do sự có mặt của long tạo ra: 

AP,,= 0,4.[7z/20.0001%110đ7101)# (7.109) 
G¿— yếu tố tải trọng của khí: 

G¿^ 986F,(Fpz/20)°°Ẻ (7.110) 
Lr— yếu tỏ tái trọng của lòng: 

Lị=1.. (62.412, ) (Fpa20)95 7" (7.111) 


Đại lượng F„¿ - yếu tố đệm khô, là đại lượng đặc thủ cho từng loại đệm và kích thước đệm (bàng 
7.37 và 7.3). 

Khi áp suất làm việc lớn hơn áp suất khí quyền, cho một số kích thước đệm nhất định, các đại 
lượng Lự và G¿ được tính theo các công thức khác nhau: 


G¡= 986F,(F,/20)°5, 1093 t2) 
Lự= L.(62,4/ /Ø, JFya/20)°7 g7 khi Fạ¿ > 200 (7.1134) 
Lí = L.(62,4//Ø, )(20/Fga)°°/Ì khiF,e< l§ (7.113b) 


Khi sử đụng các phương trình của Robbins phải rất chủ ý tới đơn vị đo của các đại lượng. Vì vậy, 
để đơn giản hoá khi sử dụng. đỗ thị của các phương trình Robbins đã được thẻ hiện trên hình 7.7R. San 
khi đã xác định được các đại lượng Lr và G; trở lực của đệm APL được tìm trực tiếp trên giản đỏ. 

Ký hiệu và đơn vị đo của các đại lượng trong các phương trình của Robbins: 

Cy=7.4,10Ề 
C„= 27.107 

F; — yếu tố đệm khô, fY; 

Fạ— yếu tố F bề mặt của khi; 

G ~ tốc độ khối lượng của dòng khí, Ib/hr.ÑŸ; 

G¡ ~ yếu tố tải trọng của khí, Ib/hr.ft; 

L.— tốc độ khối lượng của lỏng. Ib/hr.ft; 

Lr— yêu tổ tải trọng của lỏng, Ih/hr.fŸ; 

AP — trở lực của đệm, in HạO/R chiều cao lớp đệm. 

Chu ý: 

Đé chuyên từ in H;O/ï sang mm HxO/m phải nhân với hệ số 83,3 và đề chuyên từ ƒt sang m phải 
nhân với hé xố 030448. 

pc ¬ khối lượng riêng của khí. Ib/f”; 

pL — khối lượng riêng của lỏng, ]b/£t; 

uụ — độ nhớt của chất lỏng, cP. 

Phương trình Robbins áp dụng cho áp suất làm việc gần với áp suất khí quyển và áp suất chân 
không, nhưng không vượt quá áp suất tuyệt đối 3 bar. Cho các giá trị cao (> 0,3) của thông số dòng 
(phương trình 2.96), phương trình Robbins mới chí được Kiểm tra cho hệ không khí — nước. 


234 


Để dự đoán điểm sặc và năng suất làm việc cực đại, Robbins đề nghị sử dụng kết hợp phương 
trinh trở lực Robbins với các phương trình (7.97) cho điểm sặc vả phương trinh (7.94) cho năng suất 
làm việc cực đại. 

Giản đồ trở lực tông quát và phương trình Robbins đều là các phương trình kinh nghiệm. Hiện đã 
có nhiều các phương trình lý thuyết đã được đẻ xuất. Đại đa số các phương trình này đều sử dụng mô 
hình kênh của lớp đệm. Theo mô hinh này, trở lực đối với đòng khi là do nhiều kênh song song được 
tạo ra trong lớp đệm. Các kênh này có thể uốn cong, dân nở và co lại. Ứng dụng khả phỏ biển quan 
niệm trên chính lả phương trinh cúa Rocha và các cộng sự [Rocha, Bravo and Faïr, Ind.Eng.Chem. Res. 
32,641 (1993)] cho các loại đệm câu trúc vả phương trinh của Mackowiak [*Fluiddynamik von 
Kolonnen mỉt Modernen Fillkorpem und Packungen fñir Gas/ Flussigkeitssysteme”, Otto Salle Verlap, 
Frankfurt am Main unđ Verlag Sauerländer Aarau, Frankfurt am Maín, 1991] và Billet [Packed 
Column Analysis and Design, Ruhr University, Bochum, Germany, 1989]. Trong khi đó, oh[niab: và 
các cộng sự [Distillation Principles and Practices,Wijley, New York, 1998; Gas Sep. Purjf. 3, March 
989, p.19] đã đưa ra các phương trình dựa vào mô hình các hạt của lớp đệm trong đö coi nguyên nhân 
tạo ra trở lực của lớp đệm là do mắt mát năng lượng do ma sát giữa dòng khí và các hạt tạo ra. Mô hình 
nảy tương tự như mô hình của Ergun cho dòng một pha [Chem, Eng. Progr. 48(2), §9 (¡952)]. 
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Hình 7.78. Phương trình trở lực đệm tông quát của Robbins 
G¿ - yêu tô tải trọng của khi, Ib/hr.ff 
4Ð - trở lực của lớp đệm, in H;ạO/#t chiêu cao lỏp đệm 
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Bảng 7.37. Thòng số của một só loại đệm đỗ lộn xôn (đỏ ngẫu nhién) 


| Kích }  Khấi _ Yếu rổ đệm, mĩ 
Diện tích F 
thước lượng £ NA Thê ý 
.= at y bê mựt 2 Bình Nhà cung 
Loqi đệm (mm) riêng của tên tích tự : Đệm khô cá 
hoặc số tốp đệm, mr đó do, %4 thường Pu § 
biện (#) kgm' 
Kim loại 
———— 
s†0 360 92 256 cỊ 
VORE-ĐANh 325 205 94 183 
Vòng Flexi, _ 
` 208 130 95 [31 91 Nhiều hãng 
Vòng Ballast, 
Vòng P 198 105 %6 89 79 
135 66 97 49 46 
| 224 207 97 134 I4I 
Đệm ]ntalox 143 I5I1 97 79 8ã : 
Koch — Glitsch 
(IMTP) Lớ6 98 98 59 56 
I4 60 98 39 _ 
17? 226 98 = 128 
#1 179 ló8 98 98 §9 
# 1,5 18I 124 98 79 ó6 
Vòng Nutter SulZer 
Vò Ễ 
"Ẻ SH°ÊP Raschip 
Raschig #15 170 115 98 49 = 
#2 L55 
3 150 
| #I 389 | 
#15 2RS 
Vòng 42 234 
Cascade - mini #25 195 Koch - Glrtsch 
(CMR) #3 L60 
#4 I25 71 98 33 32 
# S 108 50 98 26 ~ 


Đệm 
lntalox, yên 
ngưa Flexi, 
Novalox, 
Torus 


# 300 
Fleximax 
# 400 
Jaeger Tripacks #] 
(Top— Pak) #2 
2§ 
VSP 
50 
2§ 
Vòng Ralu 38 
30 
—^".—g 
: 25 
Hilow 
$ö 
#I 
b2 nà #125 
K~—pak, 
AIPR c 
#3 
Vòng „. 
Raschig 25 
(thành dày 50 
1/16¡nech 
TU 75 
6 
13 
Yên ngựa 2S 


262 
180 
l5 
Lãi 
1500 
1140 
390 


141 98 LR) ¬ Koch ~ 
85 08 Số = €Œlitsch 
118 %6 85 = 
Raschig 
7$ 98 46 = 
206 98 105 ~ 
Raschig 
112 96 69 ~~ 
215 98 157 — 
135 97 92 _ Raschig 
I0S 98 66 — 
293 96 — — 
Rauschert 
92 98 
124 97 
LI8 98 95 _ | Kech- 
tố €riitsch, 
s _ = Amistco 
69 9§ 52 = 
245 80 22 = 
185 86 472 492 : 
Nhiều hãng 
95 92 18? 223 
ó6 05 105 = 
Gốm sứ 
9Q09 60 - 2950 
465 62 790 900 


623 7I 660 
256 73 302 
118 76 13I 
92 70 72 
710 62 B 
370 64 190Q 
190 24 382 
92 74 213 
&2 75 l2I 


Nhiều hằng 


Nhiều hãng 


Nhiều hãng 
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25 620 220 TT: ST l 
38 S40 164 78 180 = 
Vàng Đall Raschig 
50 450 121 7§ 142 = 
§0 520 82 78 8$ e 
}—. 
38 409 10§ 83 121 = 
Mi. 50 405 89 82 05 z Rauscheri 
Hiflow 
70 333 52 | 86 49 ` 
Chất đếo 
| 1ã 95 350 §7 320 Ï 348 
25 TI 206 90 I80 180 
Vòng Pal| 40 70 131 91 I3I 131 Nhiều hãng 
50 60 L02 92 85 82 
90 43 85 95 5 39 
Dệm Super 25 83 207 %0 131 31 
Intalox, yên S0 60 I08 93 92 8S 
ngựa Flexi, Nhiều hãng 
Novalox, 75 48 89 96 sọ 46 
Super Torus 
Vie HN $4 185 97 98 | 92 
Cascade ~ mini 12A 46 I1§ 97 s9 _ Kóch — Glitsch 
(CMR) 81A | 40 74 9§ 39 33 
RE? ..t l8 T 
Vòng Super # 0,6 62 205 9ó 105 = : 
: Raschig 
~ Raschig 82 55 )00 %6 49 = | 
SỐ | 80 320 94 230 & 
25 | 56 190 94 135 _ 
38 ó3 150 95 80 _ 
Vòng Ralụ Raschig 
50 60 I1Ô 95 5§ = 
90 40 75 96 38 = 
125 -| 30 60 9? 30 = 
Ƒ F T 
Snowflake = 31 92 | 97 43 ~ Kacli— Glitsch 
25 F9) 180 92 ¡02 = 
Nor — Pac 38 61 I44 93 69 = NSW 
50 53 102 94 46 v| > 
ll | øi 6 158 3 | %3 5 
[ri — Đacks Raschig 
12 53 125 95 39 43 
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#1 55 I65 95 67 _ 
Raiju ~ fow Raschig 
2 44 100 05 38 — 
25 63 190 92 138 _ 
Hiflow 50 49 I10 93 66 —~ Rauschert 
90 34 65 97 30 — 
Lanpac, 90 67 148 93 46 —] = 
Lantec 
Impac #3 83 21 9] 49 -_ 
| 25 112 180 87 — 131 
Tellerettes Ceilcote 
30 49 125 kế) _ = 
Bảng 7.38. Thông số của một số loại đệm cầu trúc 
„ : Diện tích Yấu tổ đệm, mÌ 
Kích thước NN  xồ Xe 2 : 
Van 2 ° bê mặt Thể tích j 
Loại đêm | (mm) hoặc s_ Bình thường | Đệm khó | Nhà cung cấp 
'ố hân: đã riêng, tự do, ?⁄4 : 
sô hiệu đệm vốn) l5 Tọa 


Mellapak 


125SVY 
170V 
2Y 
250Y 
350V 
00V 
750Y 
125X 
I70X 
2X 


250%: 


500X 


Kim laại, tắm mỏng gấp nếp 


Mellapak 
Plus 


202Y 
2352Y 
3452Y 
452Y 
732V 


— 99 
250 98 39 
98 
3450 98 69 


300 98 H3] 


Sulzer 


Sulzer 
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| 700Y 710 % 
500Y 495 97 
]Y 420 98 98 (10%) 
350V 350 98 
1,6Y 290 98 59 
ấítbio 250Y 250 g0 
3Y 220 90 49 (36) 
| 2,5V 150 99 
3,5Y 80 99 30 (0) 
4Y 55 99 23 (10,5) 
1X 420 98 52 
350X 350 98 
16X 290 98 33 Koch — Giitsch 
250X 250 09 
2X 220 99 23 
25x 150 39 
3X LÔ 99 L6 
35X 80 90 
4X 5§ ọ9 
700 710 96 223 Euu 
_ 500Z 495 97 
€XiDac 
Hành suất nộ ke nà só Koch - Giitsch 
Nẹ 350Y 350 98 
L,6Y 290 09 %6 
250Y 250 90 
2V 220 09 43 
ñf” “†” 18 98 66 
l,ŠT 250 90 
n. Hi tu r Koch - Glitsch 
Intalox 3T 170 09 43 
4T- 135 00 
5T 90 99 
A STX 90 09 | 
Super-Pak bê mn ạ\ : Raschig 
Zỉ kc 
Ralu-Pak 250YC 250 98 66 Raschip 
4M Ti | 
Rhombopac 6M 230 59 Kuhni 
9M 351 
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Max-Pak 0,S—n Raschig 
BI-125 125 07 
BI-200 200 
BI—250 250 95 66 
BI-350 350 93 
Kê BSH —250 250 95 Montz 
BSH-500 500 9Ị 
BI1—-250M 250 43 
BI—350M 350 
R1 — 500M 500 
Vải dệt bằng sợi kim loại 
AXx 250 95 
_ RX 492 90 s9 (5215) TT 
Gà 4 700 85 
BX Plus 
Wire gauze Bx 405 93 | Koeh — Glirseh 
Montz — Pak A3-500 500 BÀI Montz 
765 1010 96 
Goodloe 7713 1920 95 Koch - Giitach 
779 2640 92 
2300 2300 93,6 394/250 460 
Hyperfil 1900 1900 94,8 312/180 Knit Mesh 
| 1400 1400 96,0 180/131 
Gốm sứ 
28 260 óó 11 
Flexeramic 48 160 T7 79 Koch — Glitsch 
88 100 bo 49 
Chấtio CS 
125V 125 šñ 
Mellapak sả nh & SulZer 
I2SX 125 
250X 250 
Ralu - Pak 30/160 L60 92 Raschig 
kôHh P1500 1500 88,5 Knit Mesh 


Đối với đệm cấu trúc, Fair và Bravo đã tổng quan các phương pháp đánh giá trở lực của loại đệm 
này [Chem. Eng. Progr. 86(1), 19 (1990)]. Đối với các loại đệm cấu trúc, các phương pháp thường không 
sử dụng yếu tổ đệm đẻ đánh giá trở lực và điểm sặc. Ở điều kiện làm việc phía dưới điểm tải trọng, mô 
hình của Bravo vả các cộng sự thường được ưu tiên sử dụng [Bravo et al. Hydrocarbon Proc. 65(3), 
45(1986)]. Để sử dụng mô hinh nảy cũng như các mô hình khác, các thông số có thứ nguyên của đệm cấu 
trúc cần phải được định nghĩa. Trên hình (7.72”) dẫn các kỷ hiệu và các định nghĩa các kích thước chỉnh 
của đệm. Một kích thước khác của đệm cấu trúc cũng rất quan trọng nhưng không được chỉ ra trên hinh là 
góc gấp nếp so với phương nằm ngang (thường là 45” hoặc 600). 

Ngoài ra, phương trình của Rocha và các cộng sự cho đệm câu trúc cũng có thể được sử dụng: 


92,7 U2 
AP, = (0.171 + ——= .—=)(—-)” (7.114) 
là, Re, Xfzs Tem) 
SỬ .Đg, 
Ở đây: Re, 1. 
ba Ũ, 
csin8Ø 
2 
En_= kế 
b- 


§ — chiêu dài nếp gấp, m; 

U„ — tốc độ bè mặt của khi, m/s; 

£ — thẻ tích tự do của đệm, mẺ/m`. 

9 — góc gấp (so với mặt nằm ngang), độ; 
U, — tốc độ bẻ mặt của lỏng, ms; 

E— gia tốc trọng trường, m/s”. 


S6” các kênh cho đóng chảy 


x 
: 


° 
b.⁄ 
bạn. Ÿ saÝn 
Tiết điện ngang của lam giác 
8) 
S1 n 
Đ„„,=4R, =4 = §(cho góc 90”) 
EO 2 lạ (cho g 


Hình 7.72. Các thông sô hình học của đệm cấu trúc 
a, Diện tịch tiết diện ngang của dòng; b. Sắp xếp các kênh cho đóng chảy 


Mò hình trở lực của Rocha được áp dụng ở vùng phía dưới điểm tải trọng và không dùng để dự 
đoán điểm sặc vì không tính đến ảnh hưởng của tốc độ dòng khí đến lượng lóng bị giữ lại trong đệm. 
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Mô hỉnh của Stich]n»air và các cộng sự [Gas Sepn. Purif, 3, 19 (1989)] có tính đến ảnh hướng 
của lượng lông bị giữ lại trong đệm và có thể áp dụng cho cả đệm lộn xôn và đệm cấu trúc. Mô hình này 
khó áp dụng và cần phải có ba hằng số cho từng loại đệm và từng kích thước đệm. Các hằng số này mới 
chỉ có cho một số loại đệm thông dụng, 

Gần đây Rocha và các cộng sự đã đưa ra mô hình trờ lực và mô hình lượng lỏng bị giữ lại trong 
đệm và có thể mở rộng đề dự đoán điểm sặc [Ind. Eng. Chem. Research, 35, 1660 (I996)]. Mô hình này 
có tính đến ảnh hướng của sự thay đổi cấu trúc bề mặt của các loại đệm khác nhau. 


Vĩ dụ 7.7. Trở lực của tháp đệm 


không khí và tước chuyền động ngược chiều trong lớp đệm để lộn xôn loại vòng Pall kim loại 
có đường kính 2 inch. Tốc độ của dòng khí bằng 2,03 kg/m°.s (1500 Ibs/ft.hr) và tốc độ của dòng lỏng 
bằng 12,20 kg/m”.s (9000 Ibs/8Ÿ”.hr). Hãy xác định trở lực của lớp đệm bằng cách sử dụng giản đỏ tổng 
quát về trở lực GPDC (hình 7.75) và bằng phương pháp Robbins. 

Các tính chất của hệ: 

0c = 0,074 Ibs/ft” ; pị = 62,4 Ibs/ff ; mị = 0,1 cP ;v = 1,0 cS 

Yêu tố đệm Fạ = 27 ft”; Cho phương trình Robbins: Fạ„ = 24 ft Ì 


ẽ (Ôje+ ~ 3000,0.072 ,„ _ o 2a 


Thông sô dòng: Fu¿= —(“# 
381300118002 4872 77 1500 ` 62,4 


Vêu tố F: #; = U,.ø?° =(G/3600)(0,074)°” = (1500/3600)(0,074)°Š = I.53(⁄X% nề 


Phương pháp sử dụng GPDC 
Thông số năng suất (phương trình 7.95) có thể tỉnh gần đúng theo công thức (pi >> ôa}: 


CP=U,( Øụ y$r 05 v95 F ¬ F,0 5995 = 1,33 


: .272°(10)°° = 1,01 
Đị Tfñu ĐT 62,4°° 


Theo hình 7.75 điểm có hoành độ F¿a = 0,207 và tung độ CP = 1,01 sẽ cho giá trị trở lực của đệm 
AP = 0,38 inch H;O/† chiều cao lớp đệm = 31,65 mm H;O/m chiều cao lớp đệm. 
Phương pháp Robbins 
Gị= 986F,(F,u/20)”° = 986.1,53(24/20)°" = 1653 
Lr= L.(62,4//Ø,(F,/20)°) ,"= 9000.(62,4/62,4324/20°5.1®! = 9859 
L¿/ G= 9859/1653 = 5,96 


Theo hình (7.78), trở lực AP = 0,40 inch HạO/ft chiêu cao lớp đệm = 33,3 mm H;O/m chiêu cao 
lớp đệm. 


7.8.5.6. Trờ lực cực đại của tháp đệm 


Tháp đệm phải được thiết kế sao cho trở lực tại mọi điểm của tháp không được vượt quá giả trị 
lớn nhất được xác nhận trong thực tế. Tiêu chuẩn trở lực cực đại cho tháp đệm được liệt kê trong bảng 
7.39. Cho chưng cất chân không, cho các hệ tạo bọt và cho các trường hợp khi cần giảm đến mức nhỏ 
nhất công suất của các máy thôi khi thì tiêu chuẩn trở lực thường quyết định đường kính của tháp. 
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Bảng 7.39. Trở lực cực đại AP„,„ của tháp đệm loại đồ lộn xộn 


Loại hệ PP. (ứĩch H;O/f chiều cao lớp đệm) Tài liệu tham khảo 
e Thiết bị tách phân đoạn làm việc ở 0,5 + 1,ÐÒ 63 
áp suất khí quyển 0.75 ~ 1,Ô ),74 
0,5 ~ 0,7 17, 89 
e Thiết bị tách phản đoạn làm việc ở 0,75 ~ 1,0 Ø3, 74, 98 
Lắp suất vừa và thập 0,5 + 0,7 17, 80 
e Chìmg luyện ở áp suất cao 
+ 0,06 < po/pL < 0,20 0.19.F)"” (ø, fÐp„) 15 
+ ĐơdÍDL > 020 nở 1§ 
0,099.F; ˆ(Ø, Í Øự ¿} 
® Chưng luyện ở áp suất chân không 0,1~ 0,25 163. 98 
0.01 ~ 0,05 74 
0,05 ~ 0,3 17 
0,05 ~ 0,6 89 
® Hệ tạo bạt 0,)~ 0,25 1,63 
e Các thiết bị hấp thụ 0,2+ 0,6 R0 
0,2+ 0.75 63 
0,25 + 0,50 74, 08 
0,1 + 0,4 15 
+ Hập thị hệ không tạo bọt 0,25 — 0,40 L5 
+ Hắp thụ hệ tạo họt 0,25 L§ 
+ L/G > 20 Chú thích I J§ 
+ Hắp thụ bằng các amin 0.25 l5 
+ Háp thụ bằng cácbonát nóng 0,30 IS 
+ Sấy khi clo (băng axít suafuríe) 0,1~ 0,15 ¡§ 
+ Hắp thụ khí SƠ: 0.25 - 0,30 1S 
+ Hắp thụ tại áp suất khí quyền 0,2- 9,4 17 
+ Hắp thụ ở áp SUẤT cao 05+ 1Õ lu 
®e Nhà khi 02+ 0,6 q9 | 
0,2 0.75 63 
0,25 + 0,50 74,98 
0,15 ~ 0.50 l§ 
+ Nhả băng khí trợ với các hệ tạo bọt 0,25 IS 
+ Nhà dung môi bằng hơi nước boặc 
bằng cách đun bay hơi với các hệ tạo bọt 0,30 )§ 
+ Tái sinh các amin 0,30 (§ 
+ Hoàn nguyên cácbonát nóng - 0,10 L7 
Ỉ + Hoàn nguyên tại áp suất khí quyền 0,2~0,4 17 
+ Hoàn nguyên tại áp suất cao 0521, ] 
® Tháp rửa khí 025+0,6 
+ Sử dụng nước 0,6 lã 
+ Sử dụng các chất lỏng không phải 
là nước với Ø, > R00 kg/m` 0.4 lŠ 
3'£2e hệ lao hat 05 b 


Chủ thích: 

1. Tốc độ của khí không được vượi quả 85% tốc độ của pha này khi trở lực của óm 
AP = 1,5 imch H;O⁄% chiều cao lớp đệm. 

2. ] inch H›;O/ft chiều cao lứp đệm = 83,3 màn H;O/m chiều cao lớn đêm. 
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7.8.6. Chọn tiêu chuẩn trong thiết kế tháp đệm 


Trong khi một số nhà thiết kế loại bỏ tiêu chuẩn điểm sặc để dùng tiêu chuẩn năng suất cực đại 
thì đại đa số các nhà thiết kế lại ưu tiên chọn tiên chuẩn điểm sặc trong thiết kế tháp loại đệm. Tuy 
nhiên, tiêu chuẩn nảo cũng có những hạn chế nhất định. nhưng nếu các tiêu chuẩn này liên quan đến 
tiêu chuẩn năng suất cực đại của đệm thì các hạn chế này sẽ ở mức độ cao hơn. Hơn nữa, nguyên tắc cơ 
bản trong thiết kế là chọn chế độ làm việc của đệm ở mức 70 ~ 80% so với chế độ sặc sẽ tốt hơn nhiều 
so với quy tắc chọn 70 ~ 80% năng suất cực đại. 

Tiêu chuẩn trở lực cực đại thường được sử dụng đẳng thời với tiều chuân điểm sặc đệm khi tiến 
hành thiết kế tháp đệm. Tháp được thiết kế sẽ đáp ứng tiêu chuẩn chặt chẽ hơn trong hai tiều chuẩn trên. 
Nếu tiêu chuẩn năng suất cực đại được ưu tiên sử dụng thì tiên chuẩn trở lực cực đại cũng sẽ được kết 
hợp với tiêu chuẩn này và tháp thiết kế phải đáp ửng được các yêu câu của tiêu chuẩn chặt chè hơn của 
một trong hai tiêu chuẩn trên, 


7.6.7. Trở' lực trung bình của lớp đệm 


Khi tính toán trên máy tính, lớp đệm thường được chia thành nhiều đoạn. Trở lưc của lớp đệm 
khi đó sẽ băng tổng trở lực của các đoạn đêm. Mặt khác, trở lực riếng cúa lớp đệm cũng có thẻ tính 
được tại đỉnh và dưới đây của lớp đệm. Khi đó, trờ lực riêng trune bình của lớp đệm có thể tính theo 
công thức: 

AP =(0,5.AP “Suy +0,5AP°') (7.115) 

Đâi khi trở lực riêng trung bình cúa lớp đệm được tính bằng trung bình cộng của APum, va APaay 
và két quả này hơi lớn hơn so với két quả AP nhận được theo công thức trên 


7.6.8. Quan hệ giữa chiều cao tương đương với đĩa lý thuyết HETP và chiều cao 
cùa đơn vị chuyển khói HTU 


Mô hình chuyên khối hai lớp màng đã đưa ra được phương trình sau đầy: 

Họa = Họ + 4 HỊ, (7116) 

Ở đây: Học - chiều cao của một đơn vị chuyển khối chung khi động lực của quá trình được biểu 
diễn qua thành phân của pha khí, m; 

Họ - chiều cao của một đơn vị chuyển khối của pha khí, m; 

Hị - chiều cao của một đơn vị chuyển khối của pha lông, m; 

Â- m⁄(Lw/Gw) — góc nghiêng của đường cân bằng pha trên góc nghiêng của đường làm 
việc (đại lượng Lamđa). 

Trong thực tế thiết kế, thay vì sử dụng chiều cao của một đơn vị chuyển khối Học, thường sử dụng 
thông số it chính xác hơn ~ chiều cao tương đương đĩa lý thuyết (HETP) để biểu diễn hiệu suất của đệm. 
HETP -— chính là chiều cao cần thiết của lớp đệm để đạt được một bậc lý thuyết (một đĩa lý thuyết). 

Ở những điều kiện nhất định (khi đường làm việc và đường cân bằng pha đều là đường thăng), 
quan hệ giữa chiều cao của đơn vị chuyên khối Hạo và chiều cao tương đương với đĩa lý thuyết HETP 
có dạng sau: 


HETP = Họa, „TẢ - (7.11 17) 


(4-0 


Do chiều cao của lớp đệm 
2p= Hoe.Noc = HETP.N, (7.] Ị &) 


nên rút ra 


In 4 
Noa=Nr. ——— (7.119) 
(42-1) 

Do các phương trình (7.\17) và (7.119) được xây dựng cho hỗn hợp hai cầu tử và đúng cho 
trường hợp khi cả đường làm việc và đường cân bằng pha đều là đường thăng, vì vậy. khi các đường 
trên có độ cong thì các phương trình trên nên áp dụng cho từng đoạn cúa tháp, trong đó các đường lảm 
việc và đường cân bảng pha có thể được coi là đường thắng. 


Khi đường làm việc và đường cân bằng pha có cùng góc nghiêng thì Học = HETP và No = N.. 


7.6.9. Hiệu suắt của đệm và vấn đề chuyển quy mô của tháp đệm 
7.6.9.1.Hiệu suất của đệm 


Biểu diễn hiệu suất của đệm qua số đơn vị chuyển khối 


Xét một phần tử chuyên khối có chiều cao dH trong một tháp loại đệm có các dòng pha khí và 
pha lỏng chuyển động ngược chiều nhau (hình 7.79). Số mol của cấu tử phân bố đi vào phân tử nảy 
trong một đơn vị thời gian sẽ bằng V.y¡ và số mol của cấu tử nảy đi ra khỏi phần tử này trong một đơn, 
vị thời gian sẽ là V.y; . Cho các quá trình chưng cất, chiều của quá trình (xét cấu tử để bay hơi) sẽ đi từ 
pha lỏng sang pha hơi (Ø, — Ø,). Số mol của cầu tử phân bố đi từ pha này sang pha kỉa trong một đơn 
vị thời gian trong. phần tử chuyển khối có chiều cao đH sẽ bằng: 


đN = V.y;-— V.y¡ = V.dy 


(7.120) 


Hình 7.79. Chuyền khối trong tháp đệm 
a. Phân tử chiều cao dH của tháp; b. Đồ thị x - y và động lực của quá trinh 
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Do thể tích của phần tử của tháp có chiều cao dH sẽ bằng A+.dH nên cá thế tính được số mol của 
cầu tử phản bố theo phương trình chuyên khối: 
dN = koc.ac. Ar.dH.(y`— y) (7.121) 
Ở đây: koc — hệ số chuyển khôi; 
a„ — diện tích tiếp xúc pha hiệu dụng, rˆ/mẺ; 
A+ — diện tích tiết diện ngang của thắp, m°. 
Kết hợp phương trình (7.120) và (7.L21) sẽ được phương trình sau: 
l Ä}j _ k¿-d..Á; 
my Ư 


tư 
lam (7.122) 
Ũ 


và sau khi lây tích phân cà hai về của phương trình trên sẽ rút ra được: 


H =nạ,.hạy= NTU . HTU (7.123) 
Ở đây 
: “đ R Ề à Ẩ¬ : : 2 Đi 2 

ụy= ị P — sô đơn vị chuyên khôi (NTU), (đại lượng không có thứ nguyền): Œ.124 

XIUÊNG 2 
V rÀ ` ˆ ˆ H ka Ũ ^ ^ đạc 

= Tin — chiều cao của một đơn vị chuyên khôi (HTU), có thứ nguyên là độ đài (m), — (7.125) 

o8, ‹Ẩr 


H - chiều cao của lớp đệm ở trong tháp, m. 


Sá đơn vị chuyển khối nay (NTU) được định nghĩa theo phường trình (7.124) và là thước đo mức 
độ khó của quá trình tách. Số đơn vị chuyển khối của một đoạn đệm ở trong tháp bằng tỷ số giữa biến 
thiên nồng độ thực tế của cấu từ phân bổ trong đoạn đệm này và động lực trung bình của quá trình 
chuyển khôi xảy ra ở trong đoạn đệm này. 


Chiều cao của một đơn vị chuyên khối h„ (HTU) 


Chiều cao của một đơn vị chuyển khối hạ (HTU) có thể định nghĩa theo phương trình (7.123). 
Đó chính là chiều cao của lớp đệm trong đó thay đổi nồng độ của câu tử phân bố tương đương với một 
đơn vị chuyển khối. Dựa vào định nghĩa này có thể đo trực tiếp hiệu suất của tháp đệm. 


Sự tương (tự với tháp loại đĩa 


Về mặt khái niệm, số đơn vị chuyển khối NTU tương tự với số đĩa lý thuyết (bậc cân bằng) N, ở 
trong tháp loại đĩa. Số đơn vị chuyễn khối chỉ phụ thuộc vào đường cân bằng pha và đường cân bằng 
vật chất của cầu tử (đường làm việc) (hình 7.79b) và không phụ thuộc vào phương thức tiếp xúc trực 
tiếp giữa các pha. Sự khác nhau giữa số đơn vị chuyển khối NTU và số đĩa lý thuyết Nị chính là ở chỗ: 
trong khi số đơn vị chuyển khối NTU là thước đo mức độ khó tách của hỗn hợp áp dụng tốt nhất cho 
thiết bị tiếp xúc pha kiểu liên tục thì số đĩa lý thuyết N, lại là thước đo cho mức đ khó tách của hỗn hợp 
sẽ hữu ích hơn khi áp dụng cho thiết bị tiếp xúc pha kiểu từng bậc. Tương tự như chiêu cao tương 
đương với đĩa lý thuyết HETP trong tháp loại đĩa, chiều cao của đơn vị chuyển khối HTU sẽ tương ứng 
với đại lượng nghịch đảo của hiệu suất đĩa. 
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Biểu diễn hiệu suất của đệm thco chiều cao tương đương với đĩa lý thuyết 


Khái niệm chiều cao tương đương với đĩa lý thuyết HETP (Height equivalent to a theoretical 
plate) đã được đưa ra đề có thẻ so sánh được hiệu suất của tháp đệm và của tháp loại đĩa. Chiều cao 
HETP cỏ thê được định nghĩa như sau: 

HETP = H,⁄N, (7.126) 
là) dây: Hị — chiều cAo của lớp đệm; 


N¡- số đĩa lý thuyết của lớp đệm. 
7.6.9.2. Chọn phương pháp biễu diễn hiệu suất của đệm 


Để tính chiều cao của lớp đệm trong tháp có thể sử dụng hoặc chiều cao của đơn vị chuyển khối 
IƯTU hoặc chiều cao tương đương với đĩa lý thuyết HETP. Cả hai phương pháp trên cho kết quả về cơ 
bản là nhự nhau. Tuy nhiên. quan điểm sử dụng chiều cao tương đương với đĩa lý thuyết thường được 
ưu tiên hơn vì có những lợi thể sau: 

1. Khái niệm HETP phù hợp cho cả các hệ nhiều cấu tử. Trong khí đó, khái niệm HTU lại khó 
áp dụng cho các hệ này. 

2. Khái niệm HETP cho phép sử dụng các chương trình tính toán các thiết bị tiếp xúc pha từng 
bậc hiện đang ngày càng được áp dụng rộng rãi. 

3. Khái niệm chiều cao của đơn vị chuyển khối HTU phức tạp hơn và khó sử dụng hơn, nhưng lại 
không cải thiện được độ chính xác so với phương pháp chiều cao tương đương với đĩa lý thuyết HETP. 

4. Sử dụng khái niệm HETP sẽ tạo điễu kiện dễ dàng hơn khi tiễn hành so sánh tháp loại đệm 
với tháp loại đĩa. 

Ưu điểm chính cứa phương pháp chiêu cao của đơn vị chuyển khối HTU chính là ở chê: phương 
pháp nảy tạo điều kiện thuận lợi hơn trong phân tích các quá trình chuyên khối theo các hệ số cấp và 
chuyển khối. Dây chính là lý đo để phương pháp này thường được sử dụng trong phân tích các cơ sở 
của các mô hình chuyên khôi nhằm mục đíeh phát triền các mô hình này. Khi đã có được các giá trị của 
chiều cao của đơn vị chuyên khối HTU có thể dễ dàng tính được các giá trị của chiều cao tương đương 
với đĩa lý thuyết HETP theo các phương trình tương ứng. Ở Châu Âu. thay vì sử đụng đại lượng chiều 
cao tương đương đĩa lý thuyết HETP, đại lượng số đĩa (số bậc) lý thuyết trên một mét chiều cao của lớp 
đệm (NFSM) lại thường dược sử dụng. 

7.8.9.3. Các yếu tố ảnh hưởng đến chiều cao tương đương với đĩa lý thuyết HETP 

Nhìn tổng quát. hiệu suất của đệm sẽ tăng lên (chiều cao HETP sẽ giảm xuống) khi xuất hiện các 
điều kiện sau: 

— Diện tích bề mặt riêng của đệm tăng lên, Hiệu suất của đệm sẽ tăng lên khi kích thước của dệm 
giảm xuống (đệm đỗ lộn xón, hình 7.80), hoặc độ lớn của các kẻnh giầm xuống (đệm cầu trúc, hình 7.81). 

— Diện ticb bẻ mặt hình học của viên đệm phân bó tốt hơn trong phạm vi của viên đệm đỏ lộn xôn. 

~ Đệm cấu trúc kiểu Y (góc nghiêng 45”) có hiệu suất cao hơn so với đệm câu trúc kiểu X (góc 
nghiêng 60” so với phương năm ngang) khi diện tích bề mặt riêng như nhau (hình 7.8L). 

— Tại giá trị làm việc L/V không đối, ở chế độ tài trọng cho trước, nhìn chung tải trọng lông và tải 
trọng khí ít ảnh hưởng đến chiêu cao HETP của đệm đỗ lộn xôn và của đại đa số đệm cầu trúc chế tạo tự 
các tâm mỏng gấp nếp (hình 7.&0 và 7.81). Đối với một số loại đệm cầu trúc chế tạo từ vải đệt băng các 
sợi nhỏ, chiền cao HETP sẽ tăng khi tải trọng lỏng và tải trọng hơi tăng lên. 
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— Khi đồng lòng và dòng hơi được phân bế đồng, đều theo tiết diện ngang của lớp đệm thi hiệu 
suẬt của đệm sẽ tăng lên. Sự nhân bộ không đều của dòng lỏng và dòng hơi là nguyên nhân chính ảnh 
hưởng xâu đến hiệu suất của đệm. 

- Các yếu tô khac bao gồm: tỷ số }⁄V (đại lượng lamđa 2.). áp suất va các tính chất vật lý của hệ. Các 
yêu tô này sẽ có ảnh hường đén hiệu suất của đệm cho một số hệ và ở những điều kiện nhất định. 

7.6.9.4. Các phương pháp dự đoán chiều cao HETP 

Mô hình chuyển khối 

Việc phát triển một mô hình chuyên khối có độ tin cậy dùng dễ dự đoán chiều cao HETP của 
đệm gập nhiều khó khăn do thiểu những hiểu biết vẻ dòng hai pha ở trong lớp đệm, cũng như do gặp 
nhữmg khó khăn trong định lượng độ lớn của bẻ mặt tiếp xúc pha tạo ra trong lớp đệm. Bemnett và 
Ludwieg [Chem. Eng. Đrapg, p.72, April 1994] đã chỉ ra rằng các số liệu thực nghiệm dư thừa của hệ 
không khí — nước lại không thẻ sử dụng một cách chắc chăn đẻ đánh giá trợ khối của các hệ thực do có 
những thay đôi trong tạo xoáy của dòng, có sự khác nhau về các tính chất vận chuyển cũng như có sự 
khác nhau về điện tích bề mật tiếp xúc eiữa các pha. Một lý do khác quan trọng hơn, gây nhiều cản trở 
cho việc hoàn thiện mồ hình chuyển khối, đó là sự thành công và độ tỉn cậy cao của các quy tắc chọn 
đùng đề dự đoán hiệu suất của đệm. 

Đối với đêm đã lần vồn, phương trình của Bravo và Fair [Ind. Eng. Chem. Proc. Des. Dev.2I, 
(62 (1982)] là một trong những phương trình lý thuyết được dùng phố biển nhất hiện nay để dự đoán 
hiệu suất của đệm, Phương trình này đã được công nhận lá tốt hơn các phương trình lý thuyết khác 
[MeDougall. Chem. SA, p.255. Qctober 1985], nhưng phương trình này vẫn cho những kết quả sai khá 
nhiều so với các số liệu thục nghiệm [Shariät and Kunesh, Índ. Eng, Chem, Res. 34(4), 1273 (1995)]. 

Đối với đệm cấu trúc, phương trình của Bravo. Fair và Rocha |Chem. Eng, Progr. 86 (1), 19 
(1990), Ind. Eng. Chem. Res, 35, I660 (1996)] là một trang những phương trình lý thuyết được dùng 
phổ biên nhất hiện nay. Phương trình này được xây dựng dựa vào lý thuyết hai lớp màng. Theo phương 
trình này, bẻ mặt tiếp xúc pha được tính từ kích thước hình học của đệm và một thông SỐ thực nghiệm 
về độ thấm ướt của đệm . 

Một số phương trình lý thuyết khác cũng khá phổ biến dùng đề dự đoán hiệu suất của đệm đồ lộn 
xôn, đệm cấu trúc hoặc của cả hai loại đệm trên được dẫn trong tài liệu [Billet and Schultes, “Bettrage 
zur Verfahrens — und Limwelttechnik”, p.88, Ruhr Universitat, Bochum, Œermany, [991]. 


Quy tắc chọn 


Do trong hầu hết các trường hợp chiều cao HẸTP của đệm chỉ nhạy câm với một sẽ í1 các biến, 
và do ngay cả mô hình chuyển khôi tốt nhất cũng có độ tin cậy không cao trong dự đoán biệu suất của 
đệm nên theo ý kiến của nhiễu nhà nghiên cứu, ở thời điểm hiện tại, quy tắc chọn đùng đẻ dụ đoán 
chiêu cao của HETP cho các kết quả chính xác hơn và tin cậy hơn so với việc sử dụng các mô hình 
chuyển khối [Porter and jenkins, IChemE Symp. Ser. 56. Summary paper, London, 1976). 

Đối với đệm đổ lồn xôn, phần lớn các quy tắc chọn đã công bố cho kết quả đự đoán hiệu suất của 
đệm phủ hợp với nhau. Các quy tắc này được đề xuất trên cơ sở đệm đô lộn xôn thể hé thứ hai và thể hè 
thứ ba, dồng thời cũng có thê áp dụng cho đệm đổ lộn xôn của thế hệ thứ nhất đã lỗ¡ thời. Porter và 
Jenkins [tải liệu đã dẫn], Frank [Chem. Eng., p.40, March 14, 1977], Harrison và France [Chem Eng., 
p.l21, April 1989], Chen [Chem. Eng., p.40, March 5, 1984] và Walas [Chem. Eng., p.7S. March 16, 
1987| đã đưa ra các quy tắc chọn chung (thực tế là như nhau) và đã được thử nghiệm thành công dụa 
trên các kho số liệu thực nghiệm rất đa dạng, Các kết quả dự đoán bằng nguyên tắc chọn thường cho kết 
quả về hiệu suất thấp hơn chút ít so với số liệu thực nghiệm, vì vậy phù hợp cho quả trình thiết kê. 
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Đối với các tháp có đường kinh nhỏ, các quy tắc chọn dùng đẻ dự đoán hiệu suất đệm đã được 
Frank [tài liệu đã dẫn], Ludwig [Applied Process Design for Chemical and Petrochemical Plants, vol.2, 
2d ed, Gulf Publishing, Houston, Texas, ]979] và Vital cùng các cộng sự [Hydrocarbon Processing, 
63(12), 75 (1984)] để xuất và các quy tẮc nảy tương tự nhau. 

Để cho mục đích thiết kế, theo ý kiến của một số nhà nghiên cửu [Kister H.Z., Distillation Design, 
McGraw — Hill, New York, 1992], quy tắc chọn của Porter và Jenkins hoặc của Frank — L.udwig — Vital cho 
các kết quả thận trọng hơn, vì vậy nên được sử dụng. Các quy tắc chọn trên được tông kết lại như sau: 

HETP = 18 d;, (m) (7.127a) 
HETP>IHxy với Dr<0,67(m) (7.127b) 
Ở đây dy— đường kính của đệm, m; 
Dr - đường kính của tháp, m. 

Cho các tháp làm việc ở áp suất chân không (P < 100 mbar) và khi A = mGw/Lụ nằm ngoài 

khoảng 0,Š ~ 2,0 thì giá trị chiều cao HETP dự đoán theo nguyên tắc trên có thể nhỏ hơn so với thực tế, 
F¿. m/s (kg/m2)9° 
-Ö0 0 ö.5 1.0 4.5 20 25 3.0 


HETP m 
HETP m 


04 08 1.2 16 20 2.4 2 
F,. tt/s (Ib/t?i°Š 


Hình 7.80. Chiêu cao tương đương với đĩa lý thuyết HETP của bồn loại kích thước của đệm loại vòng 
Pall kim loại. Tháp làm việc ở chế độ chân không (P = 35 kPa), ờ chế độ hồi lưu hoàn toàn. 


Đường kính tháp Dy = 1,2 m. Chiêu cao lớp đệm H,=3,7 m. 
Bộ phận phân phối lòng: loại máng đục lỗ phun tia, 1000 tia/mẺ. 


Nguyên tắc chọn ở trên được đề xuất dựa vào kinh nghiệm thực tế làm việc của đệm kiểu vòng Pall. 

Đường kính dạ của đệm có thể khó xác định cho một số loại đệm hiện đại, đặc biệt cho đệm loại 
yên ngựa hoặc loại đệm có dạng dẹt. Cho các loại đệm này, Kister và Larson [Sehweitzer, Handbook of 
Separation Techniques for Chemical Engineers, 3d ed., MeGraw — Hill, New York. 1997] đã mở rộng 
phương trình (7.127a) bằng cách biểu diễn đường kính đệm qua một đặc trưng cơ bản hơn của đệm là 
diện tích bê mặt riêng của đệm a,, (m”/m`). Cho đệm loại vòng Pall: 
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ay = 5,2/dp, (m°/m)) (7.128) 
Khi đó phương trình (7.127a) có dạng: 
HETP - 93/a,, (m) (7.129) 


Đối với đệm cấu trúc. Harrison và Franee [tài liệu đã đẫn] đã công bố nguyên tắc chọn duy nhật 
để dự đoán chiều cao HETP của đệm cấu trúc như là hàm số của nếp gắp của đệm. Trong khi đó, Kister 
và Larson lại biểu điễn chiều cao HETP như là hàm số của bề mặt riêng của đệm nhằm đáp ứng được 
phạm ví thay đổi rộng của kích thước hình học của đệm. Phương trình Kister — Larson có dạng: 

HETP = !00.Cxv/as + 0,10 (7.130) 

Ở đây: ay — bề mặt riêng của đệm (xem bảng 7.37 và bảng 7.18), m”/mỶ 

Các nguyên tắc chọn trên đây áp dụng được cho các hệ hữu cơ và hyđrôcacbon (các hệ này có 
sức căng bẻ mặt nhỏ ø < 25 mN/m). Đối với các hệ có sức căng bề mặt lớn hơn, lỏng sẽ không thấm ưới 
tốt bẻ mặt đệm (không thắm đều bề mặt đệm), chiều cao HETP vì vậy sẽ tăng lên. Đối với các hệ chứa 
nhiều nước ( ø = 70 mN/m), chiều cao HETP đự đoán theo các phương trình (7.127), (7.129) và (7.130) 
cần phải tăng lên gấp đôi. Đối với các hệ có sức căng bẻ mặt trung bình (một số amin và glycol ở điều 
kiện của tháp có ø ~ 40 - 50 mN/m), các giá trị của HETP nhận được từ phương trình (7.127), (7.129) 
và (7.130) cần phải nhắn với hệ số 1,5. : 

Đối với đệm đó lộn xón. các phương trình (7.127) và (7.129) được áp dụng cho đường kính của đệm 
đạ > 25 mm. Cho các loại đệm có kích thước nhỏ hơn, nếu sử dụng a, của đệm đường kính dạ = 25 mm sẽ 
nhận được giá trị của HETP hơi cao hơn so với thực tẾ. 

Đối với đệm cầu trúc, đại lượng Cxy trong phương trình (7.130) phản ánh ảnh hưởng của góc nghiêng 
(hình 7.8!) và Cvv = L cho đệm kiểu Y, kiểu S hoặc cho các loại đệm năng suất cao, và Cxy = 1,45 cho các 
loại đệm kiểu X có kích thước lớn hơn (ay < 300 m”/m”). Cho các đệm kiểu X có điện tích bề mặt riềng lớn, 
chưa có đủ số liệu đẻ xác định đại lượng Cxv nhưng trên hình 7.8( đã đề nghị lây giá trị Cxy < 1,45. 

So sánh với các số liệu thực nghiệm vẻ hiệu suất của đệm cấu trúc, có thể nhận thấy các số liệu 
HETP nhận được bằng quy tắc chọn thường thấp hơn một ít so với các số liệu thực nghiệm. Do các số 
liệu thực nghiệm về hiệu suất đệm thường được xác định tại điều kiện phân bố hoàn hảo của các dòng 
nên các giá trị hiệu suất của đệm có xu hướng thận trọng này là cần thiết để có thể mờ rộng áp dụng cho 
các điều kiện chưa thật hoàn hảo của các bộ phân phối đòng được sử dụng trong thực tế. Khi các bộ 
phân phối dòng làm việc không tốt thì các quy tắc chọn lại thường cho các kết quã dự đoán về chiêu cao 
HE-TP nhỏ hơn nhiều so với các giá trị HẾTP đo được trong thực tế, 

Lockett [Chem. Eng. Progr., p.ố0, January 1998] đã đơn giản hóa phương trình cơ bản của Bravo 
- Fair - Roeha [Ind. Eng. Chem. Res.34, p.1660 (1996)] đẻ đưa ra quy tắc chọn hiệu suất cho đệm cầu 
trúc. Quy tắc này cho phép dự đoán chiều cao HETP ở điều kiện phân bố hoàn hảo các dòng. Lockett 
cũng đưa ra cảnh báo cần phải thận trọng khi áp dụng quy tắc này cho các hệ chửa nước, vì quy tắc này 
chưa dự đoán ảnh hưởng của hiện tượng thắm ướt không đều bê mặt của đệm đến hiệu suất đệm. 
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Hình 7.81. Ảnh hưởng của bê mặt riêng a;, tải trọng của tháp và góc nghiêng đến hiệu suất của đệm 
cầu trúc. Hệ chlobenzene — Ethylbenzene, áp suắt P = 100 mbar, chế độ hồi lưu toàn phân; 


Đường kinh tháp D; = 250 mm. Hiệu suất của đệm được đánh giá bằng sô đĩa lý thuyết 
trên 1 m chiều cao lớp đệm (thay cho chiêu cao HETP) 


Qúy tắc chọn theo định luướng sử dựng đệm 


Srigle [Packed Tower Design and Applications, 2d ed., Gulf Publishing, Houston, Tex.. 1994] 
đã đề xuất một loạt quy tắc chọn dùng đẻ dự đoán hiệu suất của đệm như là một tàm SỐ của mục đích sử 
dụng dệm, áp suất làm việc của tháp vả các tỉnh chất vật lý của hệ. Các quy tắc này được đưa ra dựa vào 
kinh nghiệm phong phủ của Strigle vả của hãng Norton Company (nay đã sáp nhập với hãng Koch — 
Giitsch LP.) (Bảng 7.40). 


Dự đoán hiệu suất của đệm bằng phương pháp nội say các số liệu thực nghiệm 


Nội suy các số liệu thực nghiệm về chiều cao HETP dễ đưa ra dự đoán vẻ hiệu suất của đệm là 
phương pháp tin cậy nhất dùng để nhận các số liệu về chiều cao HETP cho mục địch thièt kẻ, Phương 
pháp dự đoán chiều cao HETP này hoàn toàn không gầy bất kỳ sự ngạc nhiên nào vì ở thời diễm hiện tại 
những hiểu biết của chúng ta về mặt lý thuyết nghèo nàn tới mức mà quy tắc chọn lại cho kết quả tốt hơn 
các mô hình lý thuyết. Nhiều nhà nghiên cún tìn rằng đây là phương pháp tốt nhất để có thể có được các 
giá trị tin cậy về chiều cao HETP từ các số liệu thực nghiệm về hiệu suất đệm và suu đó có thẻ dùng các 
gỉá trị tìm được này để kiểm tra lại các quy tắc chọn. 

Eckert [Chem. Eng. Proør., 59 (5), 76 (1963)], Chèen [Chem. Ena.. p.40, March 5, 1984], va Vital 
cùng các cộng sự [Hydroc. Proc. 63(12), 751984) đã lập bảng các giá trị thực nghiệm vẻ chiều cao 
HETP cho các loại đệm đồ lộn xộn khác nhau. Kister [Distillaton Destgn, Me Graw — Hi, 1902] đã 
mở rộng các bảng số liệu này bằng cách đưa thêm các số liệu đã công bế và trình bày chỉ tiết phương 
pháp nội suy các số liệu thực nghiệm về chiều caa HETP. Điều kiện tiên quyết dẻ có thê tiến hảnh nội 
suy các số liệu thực nghiệm về chiều cao HETP là phải biết rất kỹ lưỡng và đầy đủ các yêu tô ảnh 
hướng đến chiều cao HETP. Nếu như một yếu tế ảnh hưởng nào đó bị bỏ qua thì có thể sẽ dẫn đến kết 
quả nội suy có chất lượng kém và sẽ dẫn đến sai số rất lớn trong thiết kế, Dặc biệt khí tiến hành nội SUY, 
bắt buộc phải xác nhận được tả chất lượng phân bố các dòng trong tháp bán công nghiền nhải cao hơn 
so với chất lượng phân bỏ các đảng trang các tháp câng nghiệp. 


Bảng 7.40. Quy tắc chọn chiều caa HETP của Strigle 
L. Phương trình Strigle cho chưng cất Ở vùng áp suất khí quyên (300 mmg ~ Š,5 atm): 
In (HETP) = nị — 0,187 In (ø) + 0,213 fn (uị) (7.13U 
Ở đây: HETP — chiều cao tương đương với đĩa lý thuyết, ft; 


Giá trị của nụ cho các loại đệm khác nhau xem trong bảng sau: 


Kích thước đệm, inch 
Loại đệm 
2 
Số hiệu #25 140 # S0 
Vòng Pall (kim loại) I,1308 1.3582 1.6584 
Đệm IMTTP” (kim loại) I,!308 13185 I,568ó 
Dệm Intaloxˆ (gồm sứ) 1,I308 1.3902 I,7233 


Phạm vìị ứng dụng của phương trình Strigle: 
® 4 dyn/em < ø< 36 dyn/cm 

ø 0,0§ cP < tị < 0,83 cP 

e Bộ phận phân phổi lỏng hiệu suất cao 
«0,6<2À2=mG/L < 1.8 


Ngoài phạm vi này, chiều cao HETP nhiều khả năng sẽ cao hơn so với dự đoán theo phương 
trình Strigle. 


Khi thiết kế thường sử dụng hệ số an toân bằng: 
e 20% cho các hệ đễ tách (< 15 đĩa lý thuyết); 


« 153 cho các hệ khi tách cần !5 + 20 đĩa lý thuyết; 
e Đối với các hệ khó tách sừ dụng các giá trị HETP tính chỉnh xác theo phương trình Strigle. 
2. Chmg cất ở vùng áp suất khí quyền (300 mmHg - 5,5 am): 


Kích thước đệm INTTP ị HFETF., f 
825 I,22+ 1.6 
W 40 L.9 + 2,0 
#50 l8 ~ 2.5 


Phạm vi ứng dụng: 
eø> l3dyn/cm 


su <0,70cP 

® Áp dụng cho các parafin, naphthene, các hợp chất thơm, các rượu và các xêton có khối lượng 
phân tử MW < 100. 

e Không áp đụng cho các hệ có phản ứng hóa học, các hệ có liên kết hóa học hoặc các hệ có mức 
độ ion hóa cao trang pha lông. 

«0,6 < 1= mG/L < L8. Ngoài phạm vị này, chiền cao HETP nhiều khả năng sẽ cao hơn so với 
các giá trị dự đoán ở trên. 

3. Chưng cất chân không (< 300 mmHg) 

Quy tắc thứ hai ở trên cho các giả trị điển hình về HETP cho đệm IMTP” trong chưng cát chân 
không. Tuy nhiên. do pha lòng trong chưng cất chân không tạo trở khếi lớn hơn đối với quá trình 
chuyển khối, nên chiều cao HETP sẽ tăng lên khi độ nhớt của pha lỏng tăng lên, Phản hiệu chỉnh chiều 
cao HETP theo độ nhớt của lòng xem bàng sau: 


| Đ nhớt của lỗng, cP Chiều cao tương đỗi của HETP,%ỐÓ ˆ 
0.22 100 
0,35 110 
0,75 130 
L5 150 
3,0 175 


Chủ ý: Nên đòng lòng hồi lưu về tháp bị làm quả lạnh nhiều thì cần thêm một đĩa lý thuyết vào số 
đĩa của đoạn luyện nhăm mục địch đun nóng đòng lỏng hồi lưu. 

4. Chưng cất ở âp suất cao (Œ 5,5 am) 

a. Đề tách các hyđrôcacbon nhẹ ra khỏi các hyđrôcacbon nặng, các giá trị của chiều cao tương 
đương với đĩa lý thuyết HETP dùng cho thiết kế có thể tính theo phương trình: 


HETP = 4,5 ~ 0,6ÌnMWL + Cạ (7.132) 
Ở đây: MƒW¡ — khối lượng phân tử của lỏng 

HETP - chiều cao tương đương với đĩa lý thuyết, R 

C, — hệ số cho các loại đệm khác nhau, xem trong bảng sau: 


Xích thước đệm [MTP 


Phạm vì ứng dụng: 
«22 <MWL < 72. Cho dãy hyđrôcacbon aliphatic (béo) với 84 < MWI, < 114, chiêu cao HETP 
sẽ thản hơn đến LŨ%⁄% so với các giá trị HETP tính theo phương trình trên tại MW: = 72. 
s Tại nồng độ cao của nêtan hoặc của hydrô, các giá trị HETP sẽ cau hơn đến 30% so với các giá 
trị tính theo phương trinh trẻn. 
__b. Các giá trị HETP dùng cho thiết kẻ thiết bị tách phân đoạn các hyđrôcacbon C và C¿ tại áp 
suât 22 atm (320 psi) vả ó atm (90 psi) sẽ tương ứng bằng: 


Kích thước đệm IMTP HETP, ƒ! 

8 2S 1.33~ 1,50 
# 4Ô lLX§~ 175 
# 50 1,02>~ 2,17 


Phạm vi ứng dụng: 

e Các số liệu trên áp dụng được cho các tháp tách các cấu tử nhẹ tương tự (các tháp tách C, các 
tháp tách Ca). Cho tháp tách C; chiều cao HETP sẽ tăng lên khoảng 20% so với tháp tách C›. 

e Hiệu suất của đoạn chưng của tháp có thê thấp hơn (chiêu cao HETP có thể tăng đến 10%) so 
với đoạn luyện khi sử dụng cùng một loại đệm cho cà 2 đoạn. 


Hiện tượng thấm ướt kém bề mặt độm 


Kết quả thí nghiệm về chưng cất các hệ có các cấu tử lông có sức căng bề mặt khác xa nhau ví 
đụ, bệ methanol — nước trong các tháp thí nghiệm và các tháp bán công nghiệp, đã cho thấy sự giảm 
đáng kể về hiệu suất đệm tại các đầu của tháp khi dung địch có sức căng bề mặt cao [Đonter et aL, 
Trans. Jnstn. Chem. Engineers (London), 45, T345 (1967)]. Trong tháp sẽ xuất hiện nông độ tới hạn của 
methanol và ở vùng nồng độ thấp hơn nồng độ này hiệu suất của đệm sẽ bị giảm nhanh, Sự sụt giảm 
hiệu suất của đệm ở vùng nông độ thấp của methanol sẽ không phụ thuộc vào loại đệm và kích thước 
của đệm. Quan sát trực tiếp tháp loại đĩa có thẻ gắn sự sụt piàm hiệu suất này của đệm với hiện tượng 
thấm ướt kém bề mặt của đệm. 

Hiện tượng thấm ướt kém bề mặt của đệm sẽ làm đứt đoạn màng lỏng trên bề mặt của đệm. Xu 
thể làm đứt đoạn mảng lông trên bề mặt đệm (giâm mức độ thám ướt đệm) được thẻ hiện qua góc tiếp 
xúc của lông với bề mặt (hình 7.82). Khi góc tiếp xúc bằng 0” thì lỏng thấm ướt hoàn hảo bề mặt đệm 
và khi góc tiếp xúc bằng 180” lỏng hoàn toản không thắm ướt đệm. 

Mersmann và Deixler [Chem. Ing. Tech. 58(1), 19 (1986)} đã đưa ra giản đỗ để đánh giá sơ bộ 
góc tiếp xúc. Như vậy, góc tiếp xúc phụ thuộc vào câ bản chất của hẻ mặt và vào bản chất của chất lòng, 
cũng như phụ thuộc nhiều vào nỗng độ của hỗn hợp lỏng. Trong các hệ có gradient sức căng bề mặt lớn 
thì cả góc tiếp xúc và ưu lượng thấm ướt nhỏ nhất có thể sẽ thay đổi rất nhanh khi nằng độ của lỏng 
hoặc sức căng bề mặt thay đôi. Các nghiên cứu chỉ tiết của Ponter và các cộng sự [tài liệu đã dẫn; 
Ponter and Au-Yeung, Chem. Ing. Tech, $6 (9), 701 (1984)] cho thấy: 
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Hình 7.82. Góc tiễn xúc 
a. Góc nhọn: tiếp xúc tốt 
b. Góc t0: tiễn xúc kém 


Rẻ mặt 


a) b) 


~ Thâm ướt kém bề mặt đệm ở mức độ đáng kê thường xuất hiện trong các hệ nước — các chất 
hữu cơ vả có xu thể xuất hiện ở vùng sức căng bề mặt cao (vùng nước) của tháp. Độ nhớt của lông cũng 
có thẻ có ảnh hưởng đền hiện tượng thắm ưới kém bẻ mặt đệm. 

~ Thắm ướt kém bề mặt đệm có thế được giảm bớt bằng cách thay vật liệu chế tạo đệm cũng như 
độ nhám của bẻ mặt. 

- Ở các hệ đễ bị ảnh hưởng của hiện tượng thấm ướt kém bể mật, trong một vải trường hợp. hiệu 
suất của tháp có thể được cải thiện bằng cách thêm một lượng nhỏ chất hoạt động bê mặt. 


“Ảnh luưởng của đại lượng 4 (lamđa) 


Trong đại đa số các trường hợp, hiệu suât của tháp đệm được thứ nghiệm tại chẻ độ hỏi lưu hoàn 
toản, Một số thi nghiệm cho cả đệm đỏ lộn xộn và đệm câu trúc đã được tiễn hành ở chế độ hô; lựu hữu 
hạn [Billet, "Packed Tower Analysis and Design", Ruhr University, Bochum, Germany, |[989: Meler, 
Hunkeler and Stocker, IChemE:.. Symp. Ser. 56, 3.3/I (1979); Eckert and Walter, Hydroc. Proc. 43 (2). 
107 (1964)] và các kết quả nhận được về hiệu suất của đệm cũng tương tụ như ở chế độ hồi lưu hoản 


toàn trong khoảng gíá trị lamđa (2. = %" Xœ” tý số góc nghiêng của đường cân bằng pha trên góc 
* kự 


nghiêng của đường làm việc) năm trong khoảng 0.5 = 2,0 (đây lä khoảng điển hình cho quá trình chưng 
cất). 

Koshy vả Rukovena [Hydroc. Proc., 6S (5), 64 (1986)] đã tiễn hảnh thi nghiệm với hệ methanol ~ 
nước vả nước — DMF trẻn đệm để lộn xộn loại vòng Intalox kim loại (IMTP) kích thước 2§ mm trong 
tháp quy mô bán sản xuất và đã quan sát thấy sự sụt giảm đáng kẻ về hiệu suất đệm khí đại lượng 3. lớn 
hơn 2,0 và nhỏ hơn 0,5. Sự sụt giảm hiệu suất đệm sẽ càng tăng lên khi đại lượng 2 càng khác xa các 
giả trị trong khoảng 0,$ + 2,0. Koshy và Rukovena công nhận cỏ sự ảnh hưởng của gradient sức căng bẻ 
mặt tới kết quả xác định hiệu suất của đệm, nhưng khẳng định ảnh hưởng của đại lượng 2. đến hiệu suất 
của đệm là nguyên nhân chính quan sát được trong các thí nghiệm đã được tiễn hành. 

Đổi với đại đa số các hệ có hệ số bay hơi tương đổi cao, hiệu suất đệm đều bị ảnh hưởng bởi đại 
lượng 2. Trong khi đỏ, đỗi với các hệ có hệ số bay hơi tương đôi bé, Strigle [tải liệu đã dẫn] đã đề xuât 
phương trinh phản ánh ảnh hưởng của đại lượng 2 (trong khoảng 0.5 ~ 2,0) đến chiều cao HIETP sau đây: 


HETPu / HETP„y„i, = 1 + 0.278[ABS (In 2) ] (7.133) 
Ở đây: ký hiệu ABS - giả trị tuyệt đồi. 


Cho các giả trị ^ trong khoảng 0,5 ~ 2.0 thi tỷ số trên nhỏ hơn 1. và điều này chứng tỏ khi hệ sẽ 
bay hơi tương đối nhỏ, ảnh hưởng của ^. đến hiệu suất của đệm (đến chiều cao HETP) là không đảng kẻ 


th 
“ủ 
^a 


Anh hưởng của ấp suất đến hiệu suất của đệm 


Thông thường, áp suất ít ảnh hưởng đến chiều cao HETP của cả đệm loại đổ lộn xộn cũng như đệm 
có cấu trúc khi áp suất tuyệt đôi P > 100 mbar. Ở độ chân không cao (áp suất tuyệt đối P < 100 mbar) đã 
cỏ các số liệu thực nghiệm nhằm chứng tỏ rằng hiệu suất của đệm đỗ lộn xộn giảm khi áp suất làm việc 
giảm (Zelvenski, Titov and Shalygin, Khim. Technoí. Topí, Masel. 12 (10) (1966)], nhưng đại đa số các 
kết quả này có thê được giải thích bằng hiện tượng giảm độ thâm rớt của đệm. hoặc bằng hiện tượng phân 
bố không đều của các dòng. 

Ở áp suất cao ( P > 15 ~ 20 bar), hiệu suất của đệm câu trúc sẽ giảm khi áp suất tăng [Fitz, Shariat 
and Spiegel, Paper presented at the AIChE Spring National Meeting, Houston, Tex., March 1995. 
Zuiderweg và Nuter [IChemE Symp. 128, A48I (1992)] đã thông báo về hiện tượng tương tự như trên 
cho đệm đô lộn xộn nhưng ở mức độ nhỏ hơn nhiều. Các tác giả này đã giải thích sự suy giảm hiệu suất 
đệm ở áp suât cao là do hiện tượng khuấy trộn ngược trong pha hơi. Nooijen vả các cộng sự [IChemE 
Symp. Ser. 142, 885 (1997)] đã nhất trí với quan điểm trên và đưa ra thêm các kết quả nghiên cửu trong đó 
hiệu suất của đệm ở áp suất cao sẽ tăng lên nêu như chiều cao của lớp đệm được giảm xuống. 

Đối với đệm cấu trúc, các kết quả thực nghiệm về chiều cao HETP của viện FRI ở áp suất 
cao ( P = 10 + 30 bar; thông số dòng > 0,25) nhận được cho tháp chưng cất lại có vùng cực đại trên 
đề thị HETP - tải trọng (điển hình xảy ra tại vùng 65 ~ 90% tốc độ ứng với điểm sặc)[Fitz, Shariat 
and Kunnesh, [ChemE. Symp. Ser. 142, 829 (1997); Cai et aL, Trans. JIChemE 81, Part A, p.85 
(2003)]. Các vùng nhô lên trên hình 7.83 đã không quan sát được khi tiến hành chưng cất ở áp suất 
thấp (thông số đông < 0,2) và độ nhô lên của vùng này sẽ tăng lên khi áp suất tăng lên. Vùng nhô 
cao trên đỏ thị HETP - tải trọng không xuất hiện trong mọi trường hợp, và trọng một số các thí 
nghiệm trên đệm có kích thước lớn với vị trí đặt bộ phận phân phối dòng, lỏng khác nhau, vùng nhô 
cao đã không xuất hiện. Zuiderweg và các cộng sự [IChemE Symp. Ser.142, 865 (1997): Trans. 
[chemE 81, Part A. p.§Š (January 2003)] và Nooijen và các cộng sự [IChemE Svmp. Ser. 142. 885 
(1997)] đã giải thích vũng nhô cao trên xuất hiện là đo hiện tượng khuấy trộn ngược của cả hai pha. 
Trong chưng cất ở áp suất cao, khi tải trọng dòng lỏng lớn, trong một số các kênh của đệm hiện 
tượng sặc xảy ra sớm hơn và không đồng đều kéo theo các bọt khi đi xuống phía dưới, còn lỏng lại 
tuần hoàn ngược lên phia trên. 
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Hinh 7.83. Các giá trị thực nghiệm vê chiều cao HETP cho chưng cất hệ iCưnCa 
tại các áp suắt khác nhau (bar) của viện FRi 


¿Ảnh hướng của các tính chất vật lý 


Nhiều các số liệu thực nghiệm đã công bó [Vital, Grossel and Olsen, Hydroc. Proe. 63 (12). 75 
(1984)] cho thấy răng nhìn chung chiều cao HETP của đệm đỗ lộn xôn tương đối ít phụ thuộc vảo tính 
chất vật lý của các hệ không chứa nước. Phân tích các số liệu thực nghiệm về chiền cao HETP cúa đệm 
cấu trúc [Kister H. Z.. Distillation Design, MeGraw — Hill, New York, 1992] cũng dẫn đến kết luận 
tương tự như trong trường hợp đệm đổ lộn xộn. 

Đái với các hệ chứa nhiều nước, chiều cao HETP của đệm có xu thể cao hơn nhiều so với các hệ 
không chứa nước do đại lượng À2 có giá trị cao hơn và do độ thắm ướt bề mặt đệm thấp hơn. Trong các 
hệ có nồng độ hvđrô cao (> 30% huặc tương tự như vậy trong pha khí) hiệu suất đệm sẽ bị giảm xuống 
[Kister et al., Proc, 4” Ethylene Producers Conference, AIChE. New Orleans, La., p.283, 1992] có thê là 
do phân tử hyđrô chuyên động nhanh sẽ kéo theo các phân tử nặng hơn khi phân tử hyđrô khuếch tán từ 
màng lỏng vào pha hơi. 


$ai số về cân bằng pha lỏng — hơi 

Các sai số về cân bằng pha lông — hơi sẽ ảnh hưởng đến hiệu suất của đệm (thông qua chiều cao 
HETP) tương tự như trong trường hợp các sai số này ảnh hưởng đến hiệu suất của đĩa. 

Phần phân tích về ành hường của sai số về cân bằng pha lòng — hơi đến hiệu suất của đĩa cũng sẽ 
được áp dụng dây đu cho hiệu suất của đệm. 

$o sắnh hiệu suất của các loại đệm khác nhau trong hấp thụ và nhà khí 

Đề so sánh hiệu suất của các loại đệm và các kích thước đệm khác nhau cho các quá trình hấp thụ 
vả nhả khí, các hệ sau đây thường được chọn: 

~ Amôniắc - không khí ~ nước: pha khí, pha lỏng và phản ứng hóa học cùng quyết định 

- Không khí ~ nước: pha khi quyết định 

— Sunfur đioxide - không khí — nước: pha khí và pha lỏng cùng quyết định 

~ Cacbon dioxide — không khí ~ nước: pha lỏng quyết định 

Các nhà cung cấp đệm đã nhất trí chọn hệ Cácbon đioxide - Không khí - Nước làm hệ chuẩn 
dùng đẻ so sánh hiệu suât của các loại đệm và các loại kích thước đệm khảc nhau khi sử dụng quá trình 
hâp thụ và nhả khí. 

Đề thử nghiệm hiệu suất của đệm, hỗn hợp chứa 1% mol khí CO; được cho đi ngược chiều với 
đồng dung dịch nati hyđrôxít (NaOH) tuần hoàn trong tháp. Nồng độ ban đầu của dung dịch NaOH 
trong nước là 1,0 N (4,0% khôi lượng), và khi dung dịch NaOH tuân hoàn chuyền sang natr! cácbonát 
(Na;CO;), cần phải tiên hành hiệu chỉnh vẻ tốc độ chuyển khối vì tốc độ cấp khôi trong pha lỏng sẽ 
giảm. Trình tự trên hành thử nghiệm đệm đã được Eckert và các cộng sự mô tả [fnd. Eng. Chem., 59 (2), 
41 (1967); Chem. Eng. Progr., 54 (1), 790 (L958)]. 

Hệ số chuyển khối chung sẽ được xác định khi động lực của quá trình được biêu điễn qua thành 
phân của pha khí, theo công thức: 

moi CO: hấp thụ 
(Thời gian hấp thụ) (thể tích lớp đệm). (động lực biểu diễn qua áp suất riêng phân của COb) 


Koœa = (7.154) 
Các hệ số sau đó thường được hiệu chỉnh vẻ mức độ chuyên hóa 25% của NaOH ở nhiệt độ 24”C. 


Các giá trị thực nghiệm đã công bố của (Ko¿*4) cho một số loại đệm đồ lộn xộn điển hình xem 
trong bảng 7.41. 


Ảnh hưởng của lưu lượng dòng lòng đến hệ số chuyên khối được thê hiện trên hình 7.84. 


Bảng 7.41. Hệ số chuyển khối cho một số loại đệm 


Hệ CO; - không khí— dụng dịch NaOH 
Ta Kích thước danh nghĩa của |_ Hệ só chuyên khói chung thê 
Loại đêm h , ì 

đệm, mm tích (K,v„d). km2Ùh.w' aIm 
Vòng Raschig 25 37.0 
(gốm sứ) 50 26,1 
: 25 4S 

Yên ngựa [ntalox (gôm sứ) 

50 30,1 


25 49.6 
Vòng Pall (kim loại) 
50 34.9 
34,8 
Yên ngựa Intalox LMTP (kim loại) ¬ 
39,l 


Ghỉ chủ : Các kết qua ở bảng trên nhận được ở các điều kiện sau: 

— Nông độ CO;› trong hôn hợp khi đâu là 1,0 % thể tích 

— Dung dịch NaOH trong nước có nông độ 1N 

— Chuyên hóa của NaOH sang NaaCO; là 25% 

- Nhiệt độ t = 242C 

- Áp suất làm việc P = l aim 

- Tác đỏ khi 1,264 kg/(s.m') 

- Tốc độ lòng 6.78 kg/(s.m!') 

Khi sử dụng hệ cácbon đíoxide — dung dịch NaOH trong nước để thử hiệu suất của đệm thì cần 
phải thận trọng khi sử dụng các kết quả nhận được. Do trong hệ trên hấp thụ hóa học đã che lấp hiệu 
ứng của hấp thụ vật lý, nên các giá trị vẻ hệ số chuyên khối dẫn trong bảng có thẻ không đúng cho các 
trường hợp khác khi trở khối đối với quả trình chuyẻn khối lại tập trung chủ yếu trong pha khi. Lý 
thuyết cơ sở về kết hợp quá trình hấp thụ vật lý với hấp thụ hóa học có thể xem tài liệu tham khảo 
(Perry's Chemical Engineers' Handbook. 8” ed. Section 14]. 

Như vậy, ở chế độ tải trọng cho trước, kích thước đệm, kiều đệm và phân bố dòng ảnh hưởng tới 
chiều cao tương đương với đĩa lý thuyết HETP. Đối với các hệ nước — chất hữm cơ, chiều cao HETP có thể 
nhạy cảm với mức độ thâm ướt không đều của đệm cũng như nồng độ của các chất trong hệ. 

Các giá trị của đại lượng lamđa (À = mG/La¿) nằm ngoài khoảng 0,5 + 2,0 cũng lâm tâng chiều 
cao HETP, Đối với các hệ có nồng độ hyđrô cao, chiều cao HETP cũng sẽ tăng lên. 

Chiêu cao HETP của đệm câu trúc cũng có thế bị ảnh hướng bởi áp suất làm việc trong tháp (ở vùng 
áp suât cao) và chiều cao này cũng sẽ bị ảnh hưởng bởi tải trọng của dòng lỏng và dèng hơi đi trong tháp. 
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Tốc độ lỏng, lEm/(h.ft?) Tốc độ lỏng, lbm/(h.f) 
a) bì 


Hình 7.84. Hệ chuyền khối (kaa)của quá trình hấp thụ khí CO; từ hỗn hợp 
với khõng khí bằng dung dịch NaOH trong nước (dung dịch 1N) 


a. Đệm loại vòng Pall và vòng Raschig đường kinh 1 inch 
b. Đệm loại vòng Pall và vòng Raschiq đường kinh 2 inch 
Tốc độ dòng khi 0,B1 kg/(s.m”) hay 450 Ib/(h.ff) 


Chủ ÿ: 
- Để chuyên đơn vị từ 1b/(h.ff) sang đơn vị kg/(sm!) phải nhân với hệ số 0,001 36. 
- Để chuyên đơn vị từ lb-modles/(h.f†”atm) sang đơn vị lờnol/(s mẺ atm) phải nhân với hệ số 0.0015 


Ảnh hướng của sự phân bố không đều của đòng đến hiệu suất của đệm 
Mô hình và dự đoán ảnh hưởng của sự phân bô không đều của dòng đến hiệu suất của đệm 


Sự phân bỗ không đều của dòng có thể làm giảm đáng kẻ hiệu suất của đệm. Chiều cao HETP 
của đệm có thê tăng đến 2 hoặc 3 lần do sự phân bỗ không đều của dòng gây ra. Shariat vả Kunnesh 
[Ind. Eng. Chem. Res., 34 (4), 1273 (1995)] đã đưa ra những vi dụ tốt để minh chứng cho kết luận trên. 

Những mô hình xuất hiện sớm [Mullins, Ind. Chem. Mfr., 33, 408 (1957); Manning and Cannon, 
Ind. Eng. Chem. 49 (3), 347 (1957)] đã thể hiện ảnh hưởng của sự phân bố không đều của dòng đến 
hiệu suất của đệm dựa vào mô hình kênh đơn giản. Theo mô hinh này, một phần của dòng lóng bị rễ 
nhánh vả bỏ qua (bypass) một phần lớp đệm và vì vậy trong phần lỏng này quá trình chuyên khối hâu 
như không xảy ra. Phần lỏng rẽ nhánh này sau đó lại nhập vào dòng lỏng chính và làm giảm hiệu suất 
chuyên khối của toàn bộ dòng. 

Huber và các cộng sự [Chem. Ing. Tech. 39, 797 (1967); Chem. Eng Sci. 21, §19 (1966)] và 
Zuiderweg et al. [ChemE Symp. Ser. 104, A217 (1987)] đà thay thế phần rẽ nhánh (bypass) đơn giản 
băng sự thay đổi của tỷ số L/V cục bộ. Vùng với tỷ sẽ L/V thập do khoảng cách giữa đường lảm việc vả 
đường cân bằng pha sẽ thắt lại (hiệu ứng thắt) nên khả năng tách hỗn hợp sẽ giảm xuống, 
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Huber và các cộng sự [tài liệu đã dẫn]; Yuan và Spiegel [Chem. Ing. Tech. 54, 774 (1982)] đã 
thêm vào mô hình hiệu ứng khuấy trộn theo phương nằm ngang. Sự chệch hướng thèo phương ngang 
của lông do các viên đệm gây ra, sẽ tạo xu thế đồng nhất lỏng vả vì vậy có tác dụng ngược lại với “hiệu 
ứng rẽ nhánh”(bypass) và "hiệu ứng thắt" (pinching). 

Yếu tổ thứ ba có ảnh hưởng đến hiệu suất của đệm đó là sự không đồng đều của phân bô dòng 
khi đi qua lớp đệm. Sự không đồng đều của phân bố dòng đã được phát hiện từ năm 1935 [Baker, 
Chilton and Vernon. Trans Instn. Chem. Enprs. 31, 296 (1935)] và lần đẫu tiên được Cihla và Schmidt 
mö hình hóa [Coll. Czech. Chem. Cammun., 22, 896 (1957). Cả ba yếu tố có ảnh hướng tới hiệu suất 
của đệm nêu ớ trên đã được Hoek [Ph.D. Thesis, The University of DelRt, The Netherlands, 1983] kết 
hợp trong mô hinh vùng — bậc (The Zone ~ Stawe Model). 


Mô hình vùng - bậc 


Zuiderweg và các cộng sự {I[ChemE Symp. Ser. 104, A217, A233 (198&7)] đã mở rộng mô hình 
kết hợp cả ba hiệu ứng tỷ số L/V cục bộ, khuấy trộn theo phương ngang và sự không đồng dều của phân 
bố dòng lỏng của Hoek vảo trong mô hình mô tả ảnh hướng của sự phân bố không đồng đều của đòng 
đến hiệu suất của đệm. Mô hình này đã được phát triển tại viện nghiên cửu chưng cất FRI của Mỹ và tại 
trường Đại học D2elft của Hà Lan. 

Mô hình vẻ ành hường của sự phân bố không đồng đều của dùng đến hiệu suất đệm đã sử dụng 
tiên đề: khi không có sự phân bộ không đồng đều của đồng, sẽ có một chiều cao cơ sở cùa HETP (hoặc 
là chiều cao “thật” hoặc là chiều cao “thuộc tính” của HETP) và chiều cao này chỉ phụ thuộc vao loại 
đệm, kích thước đệm và bản chất của hệ. 

Chiều cao HETP cơ sở nảy có thể rút ra được từ các số liệu thực nghiệm của các tháp đường kính 
bé, vì trong các tháp này khuấy trộn theo phương ngang có thể đủ mạnh để có thể cân bằng được mọi 
hiệu ứng thắt (pinching) ở trong lớp đệm. 

Đái với phân bố dòng lỏng ban đầu cho trước, mô hình sẽ sử dụng phương trình kiến khuếch tán 
dễ mô tả mức độ tách dòng và sau đó kết hợp lại các dòng lỏng theo phương ngang và phương thăng 
đứng. Bước tiếp theo sẽ tiến hành tính quá trình chuyên khối bằng cách kết hợp các phân bố dòng của 
lỏng ở các mức độ khác nhau, cũng như tỉnh chiều cao HETP cơ sở. 

Kunesh và các cộng sự đã áp dụng thành công mô hình trên để đự đoán ảnh hưởng của sự phân 
bố không đẳng đều của dòng đến hiệu suất của đệm. Tuy nhiên. mê hình trên không thuận tiện cho việc 
áp dụng và không được chấp nhận rộng rãi trong công nghiệp. 


Dự đoán hiệu suẤt đệm bằng phương pháp kinh nghiệm 


Moore và Rukovena [Chemical Plants and Processing (European edition), p.II. August 1987] đã 
đề xuất quan hệ kinh nghiệm (hình 7.85) dùng để xác định ành hưởng của mức độ phân bố không đều 
của dòng lòng đến hiệu suất của đệm cho đệm loại vòng Pal! hoặc đệm loại Intalox kim loại. Quan hệ 
này vừa phù hợp vừa rất tất cho một số trường hợp đã nghiên cứu, lại đơn giản trong sử dụng và vì vậy 
ít nhất cũng có thể sử đụng đề đánh giá sơ bộ hiệu suất của các loại đệm trên. 

Để có thể lượng hỏa chất lượng phân bô dòng lỏng, trên đô thị đã sử dụng chỉ số tỳ lệ chất lượng 
phân bố dòng lỏng. Chỉ số này điển hình thường nằm trong khoảng 10 + 70% cho đại đa số các bộ phân 
phi dòng lỏng chuẩn trong công nghiệp, trong khoảng 75 ~ 90 %9 cho các bộ phân phối lỏng chất lượng 
trung bình và trên 90% cho các bộ phân phôi lỏng chất lượng cao. 

Moore và Rukovena đã đưa ra phương nháp tính chỉ số tỷ lệ chất hượng phân bố dòng lỏng từ câu tạo 
của bộ phân phối lỏng. Phương pháp này được trình bày chị tiết trong các công trình của Moore và Rukovena 
và trong tài liệu tham khảo [Kister H.Z., Disttllation Operation, Mc Graw — HII, New York, 1990]. 
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Số bậc lý thuyế/đp đệm 


OÖ 
0 10 20 3Q 40 50 6Q 70 80 90 100 
Tỷ lệ chất lượng phân bố, % 


0.1 3 3 3 3 6 7® 9 )9i111135'1Y l3 t5 1613 


Số bậc lý thuyết / lớp đệm 
(tại chất lượng phân bố lỏng = 100%) 
b) 


ta Số hác lý IuyÑ đệm)/A Chất lượng phân phối 


Hình 7.85. Ảnh hướng của chất lượng phân bỗ lỏng đền hiệu suắt của đệm 
a. Các trưởng hợp dùng đễ mình họa ảnh hưởng của chất lượng phân bồ lỏng đến hiệu suất đệm 
b. Đỗ thị ảnh hưởng của chất lượng phán bỏ lỏng đền hiệu suất đệm 


Phần phân bỗ lòng không đồng đều cực đại f„› 

Để đặc trưng cho mức độ nhạy cảm của lớp đệm đỗi với mức độ không đông đều trong phân bố 
lỏng. Lockett và Billingham [Trans. [ChemE, 80, Part À, p.373, May 2002; Trans. IChemE. 8l, Part A, 
p.134, January 2003] đã mô hình hóa hiện tượng phân bố lỏng không đồng đều bằng sơ đồ hai tháp mắc 
song song, trong đó một tháp nhận nhiều lỏng hơn (1 + 0L, còn tháp kia nhận ít lỏng hơn (1— ÐL. Dòng 
hơi được giả thiết chìa đều cho hai tháp (hình 7.86) và không có khuấy trộn theo phương ngang. Do tỷ 
số L/V khác nhau nên mức độ tách tổng cộng đạt được trong hai tháp ở các điều kiện trên nhỏ hơn so 
với trường hợp các dòng được phân phối đều cho cả hai tháp. 


Các kết quả tỉnh toán điển hình theo 
mỏ hinh hai tháp song song của Lockett — 
Billingham cho thấy khi phần phân bố không 
đồng đều của lỏng f tăng lên thì số bậc lý 
thuyết hiệu dụng của hệ thống gồm hai tháp 
kết hợp sẽ giảm xuống (hình 7.87). Hình 
7.87a cho thấy mức độ giảm hiệu suất của 
đệm sẽ nhỏ nhất khi chiều cao của các lớp 
đệm nhỏ (khi số bậc N = 10) hoặc khi phần 
phân phối không đều của lỏng nhỏ. Hình trên 
cùng cho thấy sẽ có giá trị giới hạn f„„ của 
phần phân bê không đều của lỏng đặc trưng 
cho mức độ phân bố không đồng đều tối đa 
của lỏng mà vẫn cỏ khả năng đạt được mức độ 
tách cần thiết. Về ý nghĩa vật lý thì đại lượng 
fza nảy tượng ứng với trường hợp một trong 
hai tháp của sơ đồ mô hình trên bị bịt lại. 


Số bặc căn hằng hiệu dụng N 


U32 U04 ĐỤA 008 01 
Phần phân bỏ không đều của dòng lỏng f 
n) 


Tháp Tháp 2 


Hình 7.86. Mô hình hai tháp làm việc song song của 
Lockett và Billingham 


Hiệu suất của đêm 


Ụ 005 I (I5 
Phần piân bổ không đều của dòng lỏng F 


b) 


Hình 7.87. Ảnh hường của phần phân bỗ không đều của dòng lòng f đến hiệu suắt của đệm 
a. Sự phụ thuộc của phần phân bỗ không đều cực đại của dòng lỏng f„a„ và số bậc cân bằng N vào f 
b. Sự phụ thuộc của hiệu suất đệm vào số bậc của lớp đệm và vào phần phân bó không đêu của dòng lỏng f; 
Sự giảm nhanh của hiệu suất tà kết quả kết hợp của hiệu ứng thắt (pinching) với hiệu ứng của fax. 


Đồ thị trên hình 7.87b nhẫn mạnh sự giảm nhanh của hiệu suất đệm dưới ảnh hưởng của hiệu ứng 
thắt (pinehina). Cho hệ hai cấu tử, Billingham và Lockett đã đưa ra phương trình sau dùng để xác định 
đại lượng fina,: 

[nay = 3 MU VỰN ủi cai S6 -.a —3x X XI ~%g ) (7.135) 
Yy Tụ Xv-i —%ụ N TA — Xwv —%o 

Công thức trên có thê dùng để tính trực tiếp f„v mià không cần phải có mô hình hai thấp mắc song 
song. Billinegham và Lockett cũng đã chỉ ra là các sỏ hạng khác nhau trong phương trình trên đã có thẻ tính 
ngay được từ các thông số đầu ra của phần mô phỏng trạng thái ôn định trên máy tính. 

Đề áp dụng phương trình Bitlingham — Lockett cho hệ nhiều cấu tử thì cần phải coi hệ nhiều cấu 
tử bao gồm nhiều hệ hai câu tử hoặc gộp các cấu tử của hệ này thành hai cấu tử giả chính (cầu tử giả 
nhẹ chình và cầu tứ giả nặng chính) hoặc bằng cách quy chuẩn nông độ phần mol của hai cầu tử chỉnh. 

Sau khi đã tính được f„¿„, Billingham và Lockett đã đưa các chỉ dẫn sau: 

s Khi f„„v < 0,05: đây là vùng của điểm cực nhạy cảm với hiện tượng phân bố dòng không đều 
của lỏng. Mức độ tách hỗn hợp cần thiết có thẻ không đạt được. 

« Khi 0/05 < fua„ < 0,0: đệm nhạy cảm với hiện tượng phân bố dòng không đều của lỏng, nhưng 
mức độ tách hỗn hợp có khả năng đạt được. 

« Khi 0,10 < f„„ < 0,20: đệm không đặc biệt nhạy cảm với hiện tượng phản bộ dòng không đồng, 
đều của lòng. 

«e Khi fmay > 0,20: đệm không nhạy câm với hiện tượng phân bố dòng không đồng đều của lỏng, 

Hình 7.87b cho thấy khi chiều cao của lớp đệm giảm xuống thì đại lượng f„„„ có thể tăng lên. 
Ngoài ra hệ số bay hơi tương đối và tỷ số L/V cũng ảnh hưởng đến fax. 

Trong nhiều trường hợp, có thể tạo được lớp đệm ít nhạy cảm với hiện tượng phân bố không đều 
của lỏng băng cách phối hợp điều chỉnh chiều cao của lớp đệm và tỷ số L/V. 


7.6.10. Ảnh hưởng của hiện tượng phân bố không đều của dòng lòng đến thiết kế 
thắp đệm 


Ảnh hưởng của sự phân bố không đều của dòng lỏng đã được thảo luận trong một lượng tất lớn 
các tài liệu tham khảo đã được dẫn trong cuốn sách của Kister H.Z. [Distilation Operation, Me Graw — 
HiI1, New York, 1990]. Dưới đây cần nhân mạnh các điểm cần lưu ý sau: 

ì. Có ba yếu tố chính quyết định ảnh hưởng của sự phán bố không đều của dòng lỏng đến hiệu 
suất của đệm: 

a, Hiện tượng nút thắt (pinching). Những thay đổi cục bộ của tỷ số L/V là nguyên nhân gây ra 
các nút thắt (pinching) về nồng độ. 

b, Khuấy trộn theo phương ngang. Các viên đệm sẽ làm chệch hướng chuyên động của cả dòng 
lỏng và đỏng hơi theo phương ngang. Hiện tượng nảy sẽ làm tăng cường khuấy trộn của cả hơi và lỏng 
và có tác dụng lầm giảm ảnh hướng của hiện tượng nút thắt tới hiệu suất của đệm, 

c. Sự không đồng đều của dòng lỏng trên tiết diện ngang của tháp đệm. Dòng lòng cỏ xu thế tập 
trung vẻ phía gần thành tháp (hiệu ứng thành thiết bị). 

2. Khi tỷ số đường kính của tháp trên đường kính của viên đệm bé (D/d; < 10), khuấy trộn theo 
phương ngang sẽ đủ để loại bỏ hiện tượng nút thắt và khí đó sự phân bỗ không đều ở mức độ cao của 
dàng lỏng có thể chấp nhận được mã không làm giảm đáng kế hiệu suất của đệm. 
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Khi tỷ số D/d, cao (D/d, > 40), khuấy trộn theo phương ngang sẽ trở nên quá nhỏ đề có thể cân 
bằng được hiệu ứng nút thắt. Trong trường hợp này hiệu ứng phân bỏ không đều của dòng lỏng sẽ có ảnh 
hưởng nghiêm trọng đến hiệu suất của đệm trong các tháp có đường kính lớn và đệm có đường kính bé. 

Trong thiết kê, cần phải tìm được kích thước của đệm sao cho tỷ số của đường kính tháp trên đường 
kinh của viên đệm nằm trong khoảng 10 + 40. Tuy nhiên, tỷ số D/d, = I0 ~ 40 thường không thực tế và 
trong thực tế D/d, thường lớn hơn 40. Khi tỷ số D/d, > 100 sự giảm hiệu suất của đệm đo phản bỗ không 
đều của đòng lòng sẽ rất khó tránh. Vì vây, trong thực tế hoặc là chọn tỷ số D/d; < 100, hoặc là phải chấp 
nhận hiệu suât của đệm ở mức độ thập hơn (do sự phân bô không đêu của dòng lông gây ra). 

3. Ảnh hưởng của hiệu ứng “thành thiết bị” sẽ tăng lên khí tỷ số Dựd; < I0, vì vậy đường kinh 
của đệm phải chạn sao cho tỷ số D/dy >10 

4. Khí số đĩa lý thuyết của một số lớp đệm nhỏ hơn 5 thì lớp đệm này ít nhạy cảm với hiệu ưng 
phân bố không đều của dòng lỏng. Nhưng khi số đĩa lý thuyết của một số lớp đệm lớn hơn 10, thì hiệu 
suất của đệm sẽ rất nhạy cảm với hiệu ứng phân bố không đều của dòng lỏng [Strigle, Packed Tower 
Design and Applications, 2d ed., Gulf Publishing, Houston, Tex., 1994] (hình 7.87). Những lớp đệm 
được tạo nên từ những viên đệm có kích thước bé, cũng như lớp đệm cấu trúc, thường sẽ có số dĩa lý 
thuyết nhiều hơn, vì vậy sẽ nhạy cảm hơn với hiệu ứng phân bố không đều của dòng lỏng so với lớp 
đệm có cùng chiều cao nhưng có kích thước viên đệm lớn hơn. Nhận xét này đã được chứng minh rõ 
ràng bằng các kết quả thí nghiệm của viện FR1 {Shariat and Kunesh, Ind. Eng. Chem. Res. 34 (4), 273 
(1995]. Lockett và Billingham [Trans. IChemE, vol.81, part A, p.131. January 2003] cũng nhất trí với 
các nhận xét trên và mô hình hai tháp của Lockett và Billingham cũng đã chỉ ra được sự nhạy cảm cúa 
lớp đệm với hiệu ứng phân bố không đều của dòng lỏng, nhưng số bậc cân bằng của lớp đệm bắt đầu 
nhạy cảm với hiệu ứng phân bố không đều của dòng lỏng cao hơn so với nhận xét ở trên. 

5. Ảnh hưởng của hiệu ứng phân bố không đều của dòng lỏng đến hiệu suất của đệm có xu thế 
tăng lên và ở mức độ mạnh hơn ở lưu lượng dòng lỏng bé so với trường hợp lưu lượng dòng lỏng lớn 
[Zuíderweg, Hoek and Lahm, Ind. ChemE Symp. Ser. 104, A217 (1987)]. Xu thể tạo “nút thắt” và lan 
truyền không đồng đều nhìn chung sẽ cao hơn ở lưu lượng đồng lỏng nhỏ. 

6. Tháp loại đệm thường cho phép một dung sai hợp lí hoặc cho phép những dao động nhẹ về 
mức độ đẳng đều của phân bố dòng lỏng cũng như các dao động hoàn toàn ngẫu nhiên của rức độ đồng 
đều của phân bỗ dòng (Sự phân bố không đồng đều ở cấp độ thâp). 

Ảnh hưởng của sự không liên tục hoặc của dòng cục bộ theo vùng (sự phân bố không đều ở quy mô 
lớn) sẽ cá ảnh hưởng nghiêm trọng hơn nhiều [Zuiderweg et al., tài liệu đã dẫn; Kunesh, Chern. Eng.. p. [ÔI, 
Dec 7, 1987; Kunesh, Lahm and Yanagi, Ind. Eng. Chem. Res. 26 (9), (845 (1987)]. Sở dĩ có tình rrạng trên 
là do ảnh hưởng của “nút thất” cục bộ ở quy mô nhỏ của hiệu ứng không đồng đều trong phân bỏ dòng sẽ bị 
triệt tiêu bởi hiện tượng khuấy trộn theo phương ngang, và vì vậy ảnh hưởng của hiệu ứng "nút thất" là rất 
yếu ớt Ngược lại, hiện tượng khuấy trộn theo phương ngang hoặc hầu như bất lực để có thẻ hiệu chính lại 
mức độ không đồng đều ở quy mô lớn của phân bố dòng, hoặc cần phải có chiêu cao đáng kẻ của lớp đêm đẻ 
hiệu chỉnh lại phân bố dòng, nhưng khi đó hiệu suất của đệm sẽ bị suy giảm. 

Trên hình 7.88 thể hiện các két quả xác định chiều cao HETP trong các thí nghiệm mô phỏng các 
kiểu không đồng đều khác nhau trong phân bỗ đòng lông trong tháp đường kính I.2 m chứa lớp đệm 
loại vòng Pall 1,0 inch và cao 3,6 m. Trên trục tung là tỷ số chiều cao HETP đo được trong các thí 
nghiệm có mức độ không đồng đêu khác nhau trong phần bó dòng lỏng trên chiều cao HETP được được 
ở điều kiện phân bố đòng hoàn hảo. 

Các thí nghiệm tương tự cũng được tiến hành cho các loại đệm câu trúc [Fitz, King and Kunesh, 
Trans, IChemE 77, part A, p.482 (1999)]. Nhìn chung. các kết quà nhận được cho các loại đệm cấu trúc 
cũng tương tự như các kết quả nhận được cho các loại đệm vòng Pall, ngoại trừ một số điểm đưới đây. 
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Kết quả trên hình 7.RRa cho thấy hầu như không có sự suy giảm hiệu suất của đệm khi mật độ 
tưới được thay đổi đồng đều trên toàn bộ diện tích phân phối lỏng của bộ phận phân phối (mật độ tưới 
tối đa trên mật độ tưới tối thiểu bằng 1,25). Ngược lại, nếu che kín 11% của phần diện tích viên phân 
của bộ phân phối lỏng kiểu mức lòng thì chiều cao HETP có thế tăng lên đến 50%. 

Trên hình 7.88b là các kết quả thí nghiệm nhận được khi tạo tỷ số mật độ tưới tối đa trên mật độ 
tưới tối thiểu năm trong khoảng 1,25 ~ 1,5 bằng cách cho lưu lượng dòng lòng đi qua một nửa điện tích 
của bộ phân phối lỏng lớn hơn lưu lượng dòng lỏng đi qua nửa còn lại của bộ phận phân phối lòng này 

25%. Trong trường hợp này (trường hợp phân phối không đều theo vùng) chiều cao HETP tăng cao hơn 
nhiều so với trường hợp phân phối không đồng đều dòng lòng theo kiên “đều” trên toản điện tích phân 
phối lòng khi mật độ tưới tối đa trên mật độ tưới tối thiểu bằng hai lần. 

Trên hình 7.88 là các kết quả thí nghiệm nhận được khi các điểm nhỏ giọt của bộ phân phối lỏng 
được bố trí theo phân bố Gauss dỷ số tối đa trên trung bình băng 2). Khi phân bố được thiết lập một 
cách ngẫu nhiên thì sự suy giảm về hiệu suất đệm hầu như không xảy ra. Trong khi đó, nếu các thay đổi 
ở phía trên mật độ tưới trung bình được gán cho “vùng cao” còn các thay đôi ở phía đưới mật độ tưới 

trung bình được gán cho “vùng thấp” thì chiều cao HETP tăng lên khoảng 20%. 

Đối với đệm cấu trúc, sự không đồng đều ngẫu nhiên hoặc sự không đồng đều cục bộ theo vùng 
trong phân bổ dòng, đều dẫn đến sự suy giảm hiệu suất đệm ở cùng mức độ như mức độ của sự không 
đồng đều cục bộ theo vùng. 

7. Mỗi lớp đệm sẽ '*có một phân bố tự nhiên" và đây là tính chất Ôn định vốn có của đệm. Phân 
bố lúc đầu của dòng tốt hơn phân bỗ tự nhiên nhưng sẽ bị suy giảm nhanh chóng và tiễn đến phân bỗ tự 
nhiên. Sẽ tệ hại hơn khí phân bỗ tự nhiên cuối cùng cũng sẽ xảy ra nhưng frong một số trường hợp sẽ 
diễn ra với tắc độ rất chậm. Nếu như tốc độ suy giảm của quá trình trên cực kỳ nhỏ thì việc tái thiết lập 
phân bỗ bình thường của lỏng từ phân bố không đồng đều có thể sẽ không quan sát được trong thực tế 
(Zuiderweg et al., tài liệu đã dẫn]. Ngay cà trong trường hợp khi phân bố thẻ tích của lòng được cải 
thiện đọc theo chiều cao lớp đệm, thì phân bố nông độ cũng có thê đã bị tôn hại và hiện tượng “nút thắt" 
xuất hiện [Bonilla, Chem. Eng. Prog., p.47, March ]993]. 

8. Sự phân bố không đồng đều của dòng lỏng sẽ làm giảm khoảng làm việc của tháp đệm. Đường 
cong cho đệm kiểu vòng Pall đường kính 2,0 inch trên hình 7.80 cho thấy chiều cao HETP sẽ tăng lên 
cho đến khi đạt tới giới hạn làm việc của bộ phân phối lỏng. 

9. Những nguồn chính tạo sự không đồng đều trong phân bố dòng khí (hơi) chính là các đường 
ông dẫn khí (hơi) từ bên ngoài vào tháp có đường kính nhỏ hơn mức cần thiết. Tốc độ của khí (hơi 
trong các ống này thường cao nên dòng khí (hơi) sau khi đi qua các ống trên sẽ được phun vào trong 
tháp ở dạng tia. Các tia này sẽ tiếp tục đi qua các chì tiết có trở lực nhỏ ở trong tháp (đi qua lớp đệm). 
Vì vậy, trong tháp thường lắp bộ phận phân phối khí và các chỉ tiết nhằm hoàn thiện phân phối khí (vi 
dụ như đặt tâm chắn ở cửa vào của khí) và bằng cách như vậy sẽ tránh được nhiều vẫn đề dẫn đến sự 
phân bố không đều của dòng khí. 

Bộ phân phối khí (hơi) là bộ phận thường có nhiều trục trặc trong các tháp có đường kính lớn. 
Striple (Packed Tower Design and Applications, 2đ ed., Gulf Publishing, Houston, Tex.. 1994] cho rằng, 
trong tháp phải lắp đặt bộ phân phối khí (hơi) khi yếu tố F của vòi phun khí (Fu = uụ./2 ? ) vượt quá 


27 (m/s).(kg/m”)') hoặc khi động năng của đòng khí ở cửa vào tháp vượt quá 8 lần trở lực eủa lớp đệm 
đầu tiên có chiều cao !,0f† hoặc khi trờ lực của lớp đệm nhỏ hơn 0,65 mbar/m. 


Đẻ ngăn chặn sự phân bó không đều của dòng khí, tốt nhất nên chú ý tới việc bố trí các bộ phận 
làm giảm sự không đồng đều trong phân bố dòng khí ngay tại cửa vào của các dòng này. 
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Vòng Pall - ] inch 


Hình 7.88. So sánh ảnh hường của 
mức độ không đông đêu của nhân hố 
lỏng (mức độ thắp và mức độ cao) đến 
chiêu cao HETP 


TỶ SỐ HETP 


ạ 20 0 75 10 a. So sánh ảnh hưởng đến chiêu cao 


b) 
Nâng suất sử dụng. % HETP của trường hợp “méo" liên tục của 
“ phân bó dòng lỏng ((Y) tỷ số dòng cực 
đại trên dòng cực tiễu bằng 1.25) với 
trường hợp bộ phân phỗi lỏng bị bịt một 
phần hình viên phân cỏ diện tích bằng 
11% của tháp (*). 


TỶ SỐ HETP 


b. So sánh ảnh hưởng đến chiêu cao 
HETP của trường hợp “méo” liên tục 
phân bố dòng lỏng (tỷ số dòng cực đại 
trên dòng cục tiểu bằng 1.25(A) va 1,5 


8 2.0 50 75 100 


Năng suất sử dụng. % (Y)) với trường hợp khi dòng lòng đi qua 
bì một nửa bộ phân phối lỏng lớn hơn dòng 
lỏng đi qua nửa kia của bộ phận này là 

Võng Pall — I inch 25% (9). 


c. So sảnh ảnh hưởng đến chiêu cao 
HETP của trường hợp phân bô không 
đêu ngẫu nhiên của dòng lỏng (À) với 
trường hợp phân bỗ không đêu cục bộ 
theo vùng (Y ) 

Ở đây ký hiệu (s) - phân bó cơ sở của 
dòng lỏng 


ụ z0 so 75 100 
Nang suất sử dụng. %4 
c) 


I0. Sự không đông đều ở mức độ cao trong phân bố dòng lỏng có thể gây ra sự không đồng đều 
trong phân bỗ đòng khí tại khu vực đi vào của dòng khí (tại khu vực có tốc độ dòng khí cao) [Stoter, 
Olujie and de Graauw, IChemE Symp. Ser. I28, A201 (1992); Kouri and Sohlo, IChemE Symp, Ser. 
104, B193 (1987)]. Trường hợp xấu nhất có thể xáy ra khi sự phân bố không đều của dòng lỏng đâu có 
thể gây ra sặc đệm cục bộ và tạo thành các kênh cho dòng khí đi qua. Sự chia tách dỏng khí nảy có xu 
thê được duy trì khi lỏng đi từ trên xuống phía dưới lớp đệm. 

Ở ngoài khu vực dòng khí đi vào tháp, ảnh hưởng của sự không đồng đều trong phân bố dòng 
lỏng đến sự không đồng đêu trong phân bố dòng khi thường rất nhỏ và có thể bỏ qua. 

Tương tự như trong trường hợp tốc độ dòng khí cao, bức tranh của phân bố lóng ở phía dưới của 
lớp đệm câu trúc bị ảnh hưởng rất đáng kể bởi sự không đồng đều ở mức độ cao của phân bễ dòng khí ở 
các cửa vào tháp của dòng khí [Olujic et al., Chem. Eng. and Processing, 43,465 (2004)]. Duss [IChemE 
Symp. Ser.152, 418 (2006)] cho rằng tải trọng lỏng cao (như trong các tháp chưng cất ở áp suất cao) 
cũng sẽ làm tăng mức độ không đồng đều trong phân bê dòng khí (hơi). 
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11. Ảnh hưởng của sự không đồng đều trong phân bế dòng khí đến hiệu suất của đệm trong nhiều 
trường hợp được cho là không rõ ràng và còn chứa nhiều bí ẩn chưa giải thích được. Các kết quả thí 
nghiệm của viện FRI tren tháp quy mô công nghiệp [Cai, paper presented at the AÍChE Annual 
Meeting, Reno, Nev., 2001] đã cho thấy ánh hưởng rất ït của sự phân bố không đồng đều của dòng khí 
đến hiệu suất của cả đệm đô lộn xôn và đệm cấu trúc. Cai và các cộng sự [Trans IChemE 8l, part A, 
p.85, 2003] đã tiền hành thí nghiệm chưng cất trong tháp đường kính 1,2 m với đệm cấu trúc có bẻ mặt 
riễng 250 mˆ/m” và ở phía dưới cách mặt trên của lớp đệm I,7 m đã chắn 50% diện tích ở vùng tâm của 
tháp, hoặc chắn 30% diện tích ở vùng ngoại ví (bán nguyệt) của tháp, đều không phát hiện được sư 
giảm hiệu suất của đệm cũng như các ãnh hường đến trở lực và năng suất của đệm. Phần tiết diện ngang 
của tháp bị chắn không cho đòng khi đi qua nhưng vẫn cho phép gom lỏng chảy từ trên xuống. 

Trong khi đó, các thi nghiệm mô phỏng tương tự với các tâm chăn đặt ở độ cao của lớp đệm 
trong khoảng từ 0,8 đến 2,4 m của Olujic và các cộng sự [Chem. Eng. Proc., 43, p.465, 2004; 
Distillation 2003: Topical Conference Proceedings, AIChE Spring National Meetng, New Orleans, La., 
AlChE, p.S67, 2003] lại cho các kết quả khác với các kết quả của viện FRÌ. Khi tiên hành thí nghiệm 
Olnììc và các cộng sự đã chăn 50% diện tích vùng ngoại vi (bán nguyẻr) cúa tháp và quan sát thây sự 
gÌa tầng của trở lực của lớp đệm và mức độ không đồng đều của phân bó dòng khí cũng tăng lên. Ngoài 
ra, chế độ sặc của đệm cũng đến sớm hơn. Các tác giả đã giải thích sự khác nhau giữa các kết quả trên 
và các kết quả của viện FRI là do khả năng thoát lòng mà không bị gây cản trở ra khỏi döng khí ở vùng 
có tâm chắn trong các thí nghiệm của viện FRI. Olujic và các cộng sự cũng đã phát hiện ra là sự phân 
bố không đồng đều của dòng khí do các bộ gom lỏng và do tắm chắn 50% diện tích ở vùng trung tâm 
của tháp, sẽ giảm bớt sau hai hoặc ba lớp đệm cấu trúc. Trong khi đó, nếu sử dụng tắm chăn 30 đến 
50% diện tích ở vùng ngoại vì của tháp (tấm chăn bán nguyệt) thì mức độ không đồng đều trong phân 
bố dòng khí sẽ không giảm bớt mà sẽ còn đi sâu hơn nữa vào bên trong lớp đệm. 

L2. Mô phỏng thùy động lực học của dòng trên máy tỉnh sẽ rất hữu hiệu trong phân tích ảnh 
hưởng của hình dáng đường dẫn khí vào trong tháp đến mức độ không đồng đều của phân bố dòng khí 
trong các lớp đệm. Sử dụng phần mô phỏng này, Wehrli vả các cộng sự [Trans IChemE 81, part A, 
p.}16. January 2003] đã phát hiện ra là một chỉ tiết rất đơn giản như tâm chắn hình chữ V (hình 7.97) đã 
tạo ra được sự phân bộ đồng tốt hơn nhiều so với trường hợp chỉ dùng vòi phun. Trong trường hợp nêu 
sử dụng các bộ phân phối khí tỉnh tế hình mũi tên như của Schoepentocter (hình 7.98c) thì các kết quả 
thậm chí cỏn tốt hơn nhiều. 

Ảnh hưởng của hình dạng của đường dẫn khí vào trong tháp đến phân bố dòng khí trong thán 
tính chế chân không đã được Vaidyanathan và nhiều nhà khoa học nghiên cứu [Distillation 2001: 
Topical Conference Proceedings, AIChE Spring National Meeting, Houston, Tex., p.28?7. April 22-26, 
2001; Paladino et al., Distilation 2003: Topical Conference Proceedings, AIChE Spring National 
Meeting, New Orleans. La., AIChE, p.241, 2003; Torres et al., (tài liện trên) p.2§4:; Waintraub et al,, 
Distillation 2005: Topical Conference Proceedings, AIChE Spring National Meeting. Atalarta, Ga. 
P.79, 2005; Wchrli et a[,,[ChemE Symp. Ser 152, London 23006). Vaidyanathan, Torres và các cộng sự 
đã kiểm tra ảnh hưởng của các kích thước hình học của đĩa phân phôi kiểu nắp ống khói (hình 7.99) đặt 
ở phía trên cửa vào tháp của dòng khí, đến phân bố dòng khí và đến lượng lỏng bị cuốn theo dòng khí. 
Paladino và các cộng sự đâ chứng mịnh được là sự có mật cúa lỏng trong dòng khí vào thấp sẽ ảnh 
hưởng đến phân bố tộc độ của pha khí và ảnh hưởng này cân phải được tính đến khi lập mô hình. 
Paladino, Waintraub và các cộng sự đã sử dụng mô hình hai dòng lỏng để nghiềr cứu phân bố vận tốc 
và lượng lỏng bị cuốn theo hơi do các kết cầu khác nhau của các vòng phân phối hơi tạo ra (hình 7.98). 
Welirli và các cộng sự đã đưa ra số liệu mò phỏng cửa vào của dòng khí của tháp chân không quy mô 
bán sản xuất và các số liệu này có thê dùng đề kiểm tra độ tin cậy của mô hình khi tiễn hành mô phông 
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thủy động lực của dòng trên máy tính. Ali và các cộng sự [Trans. IChemE, vol. 81. part A, p.l08, 
January 2003] đã nhận thấy sự phù hợp rất tốt của phân bố vận tốc dòng khí nhận được từ mô phỏng 
trên máy tính với các kết quả thực nghiệm nhận được trên tháp đệm cấu trúc đường kính 1,4 m có lặp 
các bộ phận phân phỏi và các bộ gom lỏng công nghiệp. Như vậy phần mô phỏng dựa vào mô hình thủy 
động lực học của dòng trên máy tính sẽ đạt được hiệu quả cao trong thiết kế các bộ gom lỏng và sẽ giủp 
đưa ra các giải pháp làm giảm đến mức tối đa mức độ không đồng đều trong phân bố dòng khí. 


7.6.11. Chuyên quy mô của tháp đệm 
7.B.11.1. Đường kinh của tháp đệm 


Đối với tháp đệm loại để lộn xộn đã có nhiều thông báo [Billet, Distillation Engineering, Chem. 
Publishing Co. New York, 1979; Chen, Chem. Eng., p.40, March 5, 1984; Zuiderweg, Hoek and Lahm, 
\ChemE. Symp. Ser. 104, A217 (1987)] về sự gia tăng chiêu cao HETP khi đường kính của tháp tăng 
lên. Giản để dùng để chuyển quy mô của Billet và Mackowiak [Billet, Packed Tower Analysis and 
Design, Ruhr University, Bochumn, Germany, 1989] cho đệm loại vòng Pall đã hàm ý là hiệu suất của 
đệm sẽ giảm khí đường kính của tháp tăng lên, 

Các tải liệu đã công bé hoặc là giải thích sự gia tăng chiêu cao HETP của đệm bằng hiện tượng 
gia tăng mức độ không đồng đều trong phân bố dòng, hoặc là đưa ra quy trình chuyên mâ của tháp đệm. 
Các tháp quy mô thi nghiệm và quy mô bán sản xuất ít khi làm việc với tỷ số đường kính tháp trên 
đường kính đệm Đx/dụ > 20 và ở những điều kiện này khuấy trộn theo phương ngang đã bù lại được sự 
giảm hiệu suất của đệm do mức độ không đồng đều trong phân bố đòng đo hiện tượng “nút thắt” gây ra. 
Ngược lại, các tháp công nghiệp thường làm việc với tỷ số Dx/dp trong khoảng 30 + 100 và ở những 
điều kiện này khuấy trộn theo phương ngang sẽ không đủ hiệu quả để cân bằng được mức độ không 
đồng đều trong phân bá dòng do hiện tượng “nút thắt” gây ra. 

Trong các hệ thống thử nghiệm, để đưa tỷ số Dr⁄d, tiến gần đến giá trị của tỷ số này trong công 
nghiệp, cần phải sử dụng đệm có kích thước nhỏ hen sa với kích thước của đệm trong thực tế. Deibele. 
Goedecke và Schoenmaker [IChermE Syrnp. Ser. (42, 1021 (1997); Goedecke and Alig, Paper presented af 
the AIChE Spring National Meeting. Atlanta, Ga.. April (994; Gann et al., Chem. Ing. Tech., 64 (1). 6 
(1992)] đã nghiên cứu sự thích hợp khí tiễn hành chuyển quy mô của tháp đệm trực tiếp từ tháp đệm có 
dường kính từ 50 đến ?5 mm sang tháp có đường kính công nghiệp. Deibele, Gann và các cộng sự đã đưa 
ra một đanh sách khá đầy đủ các thông số có thể ảnh hưởng đến quá trình chuyển quy mô. Bản danh sách 
này bao gồm hỗn hợp dùng để thử nghiệm, xử lý đệm trước khi thử nghiệm, kết câu của tháp, phương 
pháp nạp đệm vào trong tháp, các biện pháp để đồ đệm sát vào thành tháp, cách nhiệt cho tháp và lượng 
nhiệt mất ra môi trường, vấn đề kín chân không, vấn đề đo lường và điều khiến, vân đề phân bỏ dòng lỏng, 
vấn đề làm nguội dòng hải lưu về tháp, vấn để làm ướt sơ bộ đệm, vẫn đê lấy mẫu và phân tích mẫu. vấn 
đề hiệu chỉnh số đĩa để tánh hiện tượng “nút thắt” và phân tích các hiện tượng cö thể xảy ra. vấn đẻ đánh 
giá quy trình và nhiều vấn đề khác. 

Các số liệu nhận được trong các tháp thí nghiệm đặc biệt nhạy cảm với các thông số liệt kê ở 
trên. Geodecke và Alig đã cho thấy cho loại đệm cấu trúc được chế tạo từ vải dệt bằng sợi kim loại, hiệu 
suất đệm nhận được trên tháp thử nghiệm có xu hướng tốt hơn so với hiệu suất cùa tháp có đường kính 
lớn. Trong khi đó, cho loại đệm cấu trúc được chế tạo từ các tắm kim loại mông có gẤP nếp lại cho kết 
quả ngược lại và nguyên nhân có thể là do dòng lông ở ngay sát thành tháp có lựa lượng lớn hơn. 

Đối với một số loại đệm, sự thay đổ: hiệu suất theo tải trọng của tháp ở quy mô thử nghiệm lại 
hoàn toàn khác so với sự thay đối này ở trong tháp đường kính lớn. Riêng cho loại đệm cầu trúc Kuhni 
Rombopak 9M, hiệu suất của đệm rất ít phụ thuộc vào tải trọng của tháp và các số liệu thực nghiệm từ 
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các nguồn khác nhau rất phù hợp với nhau cho loại đệm này (ít nhất là cho một hỗn hợp dùng để thử 
nghiệm hiệu suất của đệm). 

Deilebe và các cộng sự đã đưa ra một bộ các chỉ dẫn thực tế rất tốt để có thể nâng cao mức độ tín 
cậy trong chuyển quy mô của tháp đệm. Tuy nhiền, cân phải hết sức cần thận khi sử dụng các số liệu được 
chuyển quy mô từ các số liệu nhận được trên các tháp dùng đẻ thử nghiệm các loại đệm. 


7.6.11.2. Chiều cao của tháp đệm 


Các sỏ liệu thực nghiệm cho loại đệm đỗ lồn xôn cho thấy chiều cao HE.TP sẽ tăng nhẹ khi chiều 
cao của lớp đệm tăng lên [Billet, Distillation Engineerinss, Chem. Publishing Co. New York, 1979; 
“Packed Tower Analysis and Design", Ruhr UJniversity, Bochum, Germany, 1989; Eckert and Walter, 
Hydrocarbon Processing, 43(2), 107 (1964)]. 

Đối với loại đệm câu trúc, một số các thí nghiệm với loại đệm Mellapak 250Y [Meier, Hunkeler 
and Stocker, [ChemE. Symp. Ser. 56, p.3, 3/1 (1979)] cho thấy chiều cao của lớp đệm không ảnh hưởng 
đến hiệu suất của đệm. Trong khi đó, các kết quả nghiên cứu khác lại chứng tỏ chiều cao của lớp đệm 
có ảnh hườỡng đáng kể đến hiệu suất đệm [CaI et al., Trans [ChemE, vol.81, part Á, p.89, Januacy 2003]. 

Ảnh hưởng của chiều cao lớp đệm đến hiệu suất đệm (thể hiện qua chiền cao HETP) là do sự 
không đồng đều trong phân bố dòng tạo ra. Zuiderweg và các cộng sự [ IChemE Symp. Ser. 104, A217 
(198)] cho rằng tưới lỏng trên đệm không đồng đều sẽ tạo ra phân bố nồng độ không đều, và cũng sẽ 
tạo ra “nút thât" cục bộ gần ngay phần đáy của lớp đệm. Các thí nghiệm của Martin. Bravo và Fair 
[Paper presented at the National AIChE Meetinp, New Orleans, La., 1988] cũng đã khẳng định các vấn 
để của vùng gần đáy của lớp đệm. 

Theo mô hình vùng — bậc và rnô hình Lockett — Billinpham cũng như theo các phương trình thực 
nghiệm của Moore — Rukovena (hình 7.85). nếu mỗi lớp đệm càng có nhiều bậc thay đổi nồng độ, thì sự gia 
tầng chiều cao HETP sẽ càng lớn. Sự hiện diện và mở rộng của sự không đồng đều trong phân bồ dòng đóng 
vai trỏ quan trọng trong quyết định hiệu ứng chiều cao lớp đệm — hiệu suất của đệm. 

Khi chiều cao lớp đệm tăng lên, ảnh hưởng của hiệu ứng đầu — cuối của lớp đệm (có nghĩa là 
chuyển khối tại vùng dòng lỏng đí vào đệm và tại vùng dòng lỏng chảy ra khôi lưới đỡ đệm) sẽ piâm 
xuống. Như vậy, do ánh hưởng của hiệu ứng đầu — cuối chiều cao HETP quan sát được trong các tháp 
có chiều cao không lớn (ví dụ như các tháp bán sàn xuất) sẽ nhỏ hơn so với các tháp có chiều cao lớn. 

Tóm lại, chiêu cao của lớp đệm có thê ảnh hưởng đáng kể đến chiều cao HETP của đệm. Điều 
này làm cho việc chuyên quy mô của tháp đệm càng kém chắc chắn, Khi tiến hành thử đệm cần phải 
tránh sử dụng lớp đệm quá ngẫn. Đại đa số các nhà nghiên cứu đều sử dụng lớp đệm có chiêu cao ngăn 
nhất là 1.5 m và thường xuyên dùng lớp đệm có chiều cao hơn 3 m. Để tiến hành thử nghiệm đệm viện 
FRI đã đưa ra kỹ thuật lấy mẫu cho phép xác định mức độ phân bố không đồng đều của dòng lỏng đọc 
theo chiều cao của lớp đệm. 


7.6.11.3. Tải trọng của tháp đệm 


Cho nhiều loại đệm đỗ lộn xộn và đệm cấu trúc chế tạo từ các tắm kim loại mỏng gấp nếp, 
chiều cao HETP không phụ thuộc vào tải trọng lỏng và tải trọng hơi của tháp (hình 7.80 và 7.81). 
Trong khi đó, cho các loại đệm cấu trác chế tạo từ vải đệt từ các sợi nhỏ và một vài loại đệm câu trúc 
chế tạo từ tắm kìm loại mỏng gấp nếp, chiều cao HETP thay đổi khi tải trọng lỏng và tải trọng hơi của 
tháp thay đôi. 

Wu và Chen [[ChemE Symp. Ser. 104, B225 (1987)] cho rằng nên tiên hành thử đệm trong tháp quy 
mô bán sản xuất trong khoảng lưu lượng tối đa và tôi thiểu, sau đó chọn giá trị chiều cao HETP đo được cao 
nhất làm cơ sở cho chuyển quy mỏ, và đây là ý kiến được nhiều nhà nghiên cứu ùng hộ. 
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Đối với loại đệm cần trúc, ảnh hưởng của tải trọng đến chiều cao HETP có thể là do pha lỏng 
đóng vai trò chính, còn pha khí ít có ảnh hưởng, vì vậy thử nghiệm đệm trong tháp quy mô bán sản xuất 
nên được tiến hành trong toàn bộ phạm vì thay đổi của tải trọng lỏng (tính theo diện tích tiết điện ngang 
của tháp, m/s) của tháp nguyên mẫu. 


7.6.11.4. Độ thắm ưới của đệm 


Khi làm việc với tải trọng lỏng thấp, sự bắt đầu xuất hiện mức độ thấm ướt đệm nhỏ nhất (tối 
thiểu) có thể sẽ ảnh hưởng xấu đến chuyển quy mô của tháp, đặc biệt cho trường hợp đệm đồ lồn xộn 
với các hệ có chứa nước. Độ tin cậy trong chuyền quy mô ở tải trọng lỏng nho có thê sẽ được cải thiện 
nếu tiên hành thử nghiệm đệm trong tháp quy mô bán sản xuất trong khoảng nòng độ trương tự như 
trong tháp nguyên mẫu, với vật liệu chế tạo đệm và quy trình xử lý bề mặt đệm cũng tương trị như trong 
tháp nguyên mẫu. 


7.B.11.5. Sự thâm ướt không hoàn toàn đệm 


Đối với các hệ nước — các chất hữu cơ. ở phía đầu của tháp có nồng độ nước cao, sự thảm ướt không 
hoàn toàn đệm có ảnh hưởng rất quan trọng. Khi tách các hệ trên, do thay đổi phân bỗ nồng độ và các tính chất 
vật lý của hệ diễn ra rất nhanh theo chiều cao của lớp đệm, nên chuyển quy mô cho các tháp dùng đê tách các 
hệ trên sẽ rất phức tạp [Eiden and Kaiser, IChemE Symp. Ser. 142, 757 (1997)]. Ngay gần thời điểm bắt đầu 
xuất hiện sự thấm ướt không hoàn toàn đệm, chiều cao HETP sẽ bắt đâu phụ thuộc đáng kế vào nông độ của 
hỗn hợp, vào vật liệu chế tạo đệm, vào độ nhám của bề mặt vật liệu ché tạo đệm, cũng như phụ thuộc vào sự có 
mặt của các chất hoạt động bề mặt. Mức độ tín cậy của chuyên quy mỗ có thể sẽ tăng lên, nếu như các thủ 
nghiệm trong tháp quy mmô bán săn xuất được tiến hành trong phạm vi thay đêi nồng độ tương rự như trong tháp 
nguyên mẫu, với vật liệu chế tạa đệm và quy trinh xử lý bè mặt đệm cũng tương tự nhĩ trong tháp nguyên mẫu. 


7.öB.11.6. Làm sặc sơ bộ tháp đệm 


Khi tiến hành tách hệ dung dịch nước, hiện suất đệm đo được trong trường hợp tháp được làm 
sặc sơ bộ cao hơn so với trưởng hợp lớp đệm không được làm sặc sơ bộ [Billet, “Packed Tower 
Analysis and Design", Rnhr Lniversity, Bochum, Germany, 1989]. Có thể làm sặc sơ bộ tháp sẽ cải 
thiện được mức độ thấm rớt đệm và cài thiện được phân bỏ dòng. Biilet cho rằng cần phải làm sặc sơ 
bộ cả tháp quy mö bản sản xuất và tháp nguyên mẫu đề đảm bảo hiệu suất đệm cao nhất. 


7.6.11.7. Lẫy mẫu 


Viện FRI (Fractionation Research Inc.) đã đưa ra kỹ thuật lẫy mẫu tránh được “hiệu ứng đầu ~ 
và xác định được phân bố nồng độ ở điều kiện phân bố dòng không đồng đêu. Theo kỹ thuật này, 
mẫu được lây ở các khoảng cách đều nhau (khoảng cách điển hình là 0,6 m hoặc gần như vậy) [Silvey 
and Keller, IChemE Symp. Ser. 32, p.418 (1969)]. Chiều cao HETP được xác định từ kẻ hoạch lấy mầu 
giữa các đoạn đệm và không lấy mẫu ở tại đỉnh và đáy của lớp đệm, 
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đuôi 


Điều bắt buộc là các mẫu được lấy giữa các đoạn đệm phải là các mẫu đại diện và là các mẫu trung 
bình cho từng tiết điện của lớp đệm. Cần phải đặc biệt lưu ý khi lấy mẫu cho trường hợp dòng lỏng bị sục 
khí ở mức độ cao và chuyển động xoáy (khi áp suất P > 1300 kPa hoặc tốc độ lỏng > l m/min). Kỹ thuật 
lây mâu của viện FRI nên được áp đụng cho tắt cÁ các điều kiện khác. 


7.6.1†.8. Lão hóa đệm 


Đối với một số loại đệm chế tạo bằng chất đẻo được dùng để tách các hỗn hợp nước. sau khoảng 
một tuần làm việc hiệu suất của đệm hầu như tăng gấp đôi so với hiệu suất của đệm mới [Billet. tài liệu 
đã dẫn]. Tiếp sau đó một tuân, hiệu suất đệm hầu như ít thay đôi tiếp theo. Billet giải thích sự gia tăng 
hiệu suất đệm này là do mức độ thâm ướt đệm được cải thiện. Vì vậy các số liệu dùng để chuyển quy 
mô cho đệm bằng chất đẻo chỉ nên xác định sau khi đệm đã làm việc được một khoảng thời gian đủ dài. 
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7.8.11.8 Tổng kết và chỉ dẫn vệ chuyên quy mô của tháp đệm 


Nhìn chung, vẫn đề then chốt quyết định thành công trong chuyển quy mô tháp đệm là phải tạo ra 
được điều kiện phân bố dòng trong tháp quy mô bán sản xuất tương tự như trong tháp nguyên mẫu. Điều 
kiện này trong thực tế không thể đạt được. Vì vậy, chuyển quy mô của tháp đệm thường không chắc chắn 
và tiểm Ấn nguy cơ, Để có thê có được kết quả chuyển quy mô tốt nhất, vì vậy chí có thể làm tất cả những 
gì tốt nhất có thể làm được. Trên cơ sở các phần đã trình bảy ở trên, để có các kết quả tốt nhất trong 
chuyển quy mô của tháp đệm cần phải thực hiện các nguyên tắc sau đây: 

e Trong các tháp quy mô bán công nghiệp phải sử dụng cùng loại đệm và cùng kích thước đệm 
như trong tháp nguyên mẫu. 

e Tháp bán quy mô công nghiệp đùng đề thử nghiệm đệm phái có đường kính Dạ > 0.3 m(I 8). 

s Tháp đệm dùng đề thử nghiệm đệm phải có tỷ số đường kính tháp trên đường kính đệm D+/d, > 
10. Trong các trường hợp khác, khi hiệu ứng thành thiết bị đáng kẻ, cần phải hiệu chỉnh chiều cao 
HETP theo công thức của Wu —- Chen: 


HETP, 
nguyễn mẫu = I llã 36) 
HETP.„ lệ là Ti, /A, 


Ở đây: HETPpuạ — chiều cao HETP đo được trong tháp thử nghiệm quy mô bán sản xuất (Pilot). 
Ty số Atương/Ap được xác đính theo công thức: 
Tên .- rD, H 4 


=————=-—— (71372) 
A, (zP} ⁄ Ha Dị.q, 
§ ⁄⁄4 di.0, 


Trong đó: Dr — đường kinh của tháp, m; 
— bề mặt riêng của đệm, m2/m”; 
H~ chiều cao lớp đệm, m. 
e Trong tháp thử nghiệm, bộ phân phôi {đĩa phân phối) lỏng phải có cùng số điềm tưới lỏng trên 


một đơn vị diện tích như trong tháp nguyên mẫu, và phải bảo đảm cho lỏng phân bê về phía thành tháp 
theo cùng nguyên tắc như trong tháp nguyên mẫu. 


® Kỹ thuật dùng để nạp đệm vào trong tháp thử nghiệm phải đúng như kỹ thuật nạp đệm vào 
trong tháp qguyên mẫu. 

e Chiều cao lớp đệm thử nghiệm Hẹ> 1,5m (5#) và chiều cao lớp đệm trong tháp thử nghiệm 
thường được chọn H; = 3 m (10 ft. 

e Phải sử dụng phương pháp lấy mẫu cũng như các đụng cụ lấy mẫu của viện FRL để xác định 
chiều cao HETP của tháp thử nghiệm. 

e Phát tiễn hành thử nghiệm tháp trong toàn bộ khoảng tải trọng làm việc bé nhất và lớn nhất của 
lỏng và khi, và sau đồ chọn giá trị lớn nhất của chiều cao HETP làm cơ sở để chuyên quy mô. 

® Phải chú ý quan sát hiệu ứng thắm ướt và thấm ướt không hoàn toàn. Khi xuất hiện các hiệu 
ứng này, chuyên quy mô có thể sẽ đặc biệt không đáng tìn cậy. 

e Khi có hiệu ứng thám ướt và hiệu ứng thấm ướt không hoàn toàn, tháp đệm phải được thứ 
nghiệm trong khoảng nồng độ như trong tháp nguyên mẫu. Ngoài ra, vật liệu chế tạo đệm cũng như 
phương pháp xử lý bề mặt cúa tháp thử nghiệm cũng phải tương tự như trong tháp nguyên mẫu. 


ø Tiến hảnh so sánh chiều cao HETP đo được ở điều kiện có làm sặc sơ bộ tháp với chiều cao 
HETP đo được điều kiện không làm sặc sơ bộ tháp. 


« Đảm bảo điều kiện lão hóa đầy đủ đệm được chế tạo bằng chất đẻo trước khi tiến hành thử 
nghiệm đệm. 
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7.6.11.10. Đảm bảo an toản trong chuyễn quy mô của tháp đệm 


Dù đã tuân thủ chặt chẽ các nguyên tắc chuyền quy mô của tháp đệm ở trên, nhưng vẫn sẽ còn 
những yếu tố không chắc chắn trong các kết quả chuyển quy mô. Vì vậy, Chen [Chen G.K., Chem. Eng.. 
p.40. March 5, 1984] và Vital [Vital T.1., Grossel S.S.. Olsen P.]., Hydrocarbon. Proc. 63(12), p.75, 1984] 
cho rằng phải thêm từ 6 đến 12 inch (từ 150 đến 300 mm) vào chiều cao HETP đo được trên các tháp thử 
nghiệm có đường kính nhỏ, vả trong trường hợp tháp lảm việc ở áp suất chăn không với tải trọng lỏng thấp 
thì có thẻ chiêu cao HETP đo được bằng thực nghiệm trong tháp thử nghiệm cần phải tăng cao hơn nữa. 
Quan điểm này đã bị phê phán là quá thận trọng. Trong khi đó Wu K.Y, và Chen G.K. [IChemE. Symp. 
Ser. 104, p.R 225, 1987] lại đề nghị tăng giá trị chiều cao HETP đo được bằng thực nghiệm trên tháp thử 
nghiệm lên 10 đến 15% để đảm bảo an toàn trong chuyên quy mô của tháp đệm. 


7.7. CÁC BỘ PHẬN BÊN TRONG THÁP ĐỆM - ẢNH HƯỜNG CỦA CÁC BỘ PHẬN 
BÊN TRONG THÁP ĐÉN HIỆU SUÁT CỦA ĐỆM 


Các bộ phận bên trong thán đệm đơn giản hơn so với các bộ phận bên trong tháp loại đĩa, nhưng các 
bộ phận này phải được thiết kế tốt mới đảm bảo được sự hoạt động hiệu quả của tháp. Theo quy tắc chung, 
các chỉ tiết chuẩn của tháp đệm cũng đã được các nhà chế tạo tháp đề xuất, phân loại vả chẻ tạo. Một vải thiết 
kế điện hình của các chỉ tiết bên trong tháp được thẻ hiện trên các hình từ 7.89 đến 7. 102. 


7.7.1. Đĩa (lưới) đỡ đệm 

Mục đích trước tiên của đĩa đỡ đệm là đỡ lớp đệm trong tháp nhưng không được lảm giảm quả 
mức diện tích cho dòng khí vả dòng lỏng đi qua. Ngoài ra, đĩa đỡ đệm cũng có nhiệm vụ phân phôi đêu 
các dòng lỏng và khí. Nêu đĩa đỡ đệm không được thiết kê cần thận thì đĩa này có thê lả nguyên nhân 
gầy ra sặc đệm sớm của tháp. Như vậy, thiệt kê đĩa đỡ đệm sẽ có ảnh hưởng đáng kê đên trở lực và 
khoáng làm việc ôn định của tháp đệm. 

Trong thực tế thưởng sử dụng hai kiểu cơ cầu đỡ đệm chính sau đây: 

I. Kiểu ngược chiễu 

2. Kiểu có đường đi của dòng lỏng và dòng khí riêng rẽ 

Hai kiểu đĩa đĩa đỡ đệm này được thẻ hiện trên các hình 7.89; 7.90 và 7.91. 


Hình 7.89. Đĩa đỡ đệm loại ngược chiều 
A. Đĩa đỡ đệm kiểu các vòng được hản liên kết 
B. Đĩa đỡ đệm kiêu lưới 


Diện tích mở trên đĩa đỡ đệm sẽ bằng diện tích mở của đĩa đỡ đệm theo thiết kề trừ đi phân diện 
tích mở của đĩa đỡ đệm bị đệm bít lại. Đề tránh hiện tượng sặc tháp đệm có thể xảy ra sớm, phân diện 
tích mở thực tế trên đĩa đỡ đệm phải lớn hơn phần diện tích mở của bản thân đệm. Đối với loại đĩa đờ 
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đệm kiểu ngược chiều, điện tích tự do cho đông khi đi qua phải nằm trong khoảng 90% điện tích tiết 
điện ngang của tháp. Tuy nhiên. đĩa đỡ đệm loại nảy rất đễ bị các viên đệm bít lại do các viên đệm sẽ 
nằm trực tiếp ngay trên đĩa đỡ đệm. 

Dẫi với đĩa đỡ đệm có đường đi của dòng lỏng và dòng khi riêng biệt có thể thiết kế đẻ diện tích 
tự do đạt đến 90% và do hình dạng của đĩa nên khả năng đĩa bị bít là rất nhö. 


Hình7.90. Đĩa đỡ đệm kiêu chóp có xẻ rãnh Hinh7.91. Đĩa đỡ đệm kiểu dằm phun khi 
(kiểu đường đi của các dòng riêng biệt) (dùng trong các tháp đường kính lớn) 
1 _ Ông hơi; 2. Đường ởi của lỏng: 3. Đường đi của khi 


7.7.1.1. Lưới đỡ đệm kiêu dâm đỡ có bước lớn 


Loại này được sử dụng để tăng diện tích cho các dòng đi qua (hình 7. 92). Trên lưới đệm loại này 
sẽ xếp có hàng lối một vài lớp của các viên đệm có kích thước lớn sau đó sẽ đề lớp đệm của đệm loại đỗ 
lộn xộn có kich thước nhỏ hơn lên trên. 


7.7 1.2. Đĩa đỡ đệm kiễu dầm phun khí 


Đây là một trong các kiểu đĩa đỡ đệm tốt nhất. Ở kiểu đỡ đệm này, dòng khí đi vào lớp đệm ở các vị 
trỉ cao hơn mức lỏng chảy từ lớp đệm xuông (hinh 7.91). Kiểu thiết kế nây của đĩa đỡ đệm có trở lực bẻ vả 
không có xu thế tạo sặc đệm. Các đĩa đỡ đệm kiêu này đã được chuẩn hóa, có một sỐ lượng lớn dãy các kích 
thước chuẩn và được chế tạo từ nhiều vật liệu khác nhau (kim loại, pốm sứ và chất dẻo). 


Hình7.92. Lưới đỡ đệm kiều dâm có bước lớn (Đệm có kích thước lớn được xếp thành hàng 
trên các dầm đỡ đệm, sau đó đỗ đệm có kích thước đã chọn thành đống ở phía trên) 
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Đường di của khí 


Đĩa đð kiểu phun khi 


Hinh 7.94. Thiết kế điễn hình của dẫm đỡ đệm kiểu phun khí (Norton Co.) 
a) Tháp đường kính bé, b) Tháp có đường kính lớn 


7.7.2. Các bộ phân phối dòng 
7.7.2.1. Các bộ phân phối lỏng 


Bộ phân phỗi lỏng (hoặc phân phối lại lỏng) được sử dụng ở tất cả các vị trí cỏ dòng lỏng đi vào 
tháp. Bộ phân phối lại dòng lỏng cũng được sử dụng ở khoảng không gian giữa hai lớp đệm (lớp đệm có 
chiều cao lớn thường được chia nhỏ ra để tránh làm giảm hiệu suất của đệm, cũng như đẻ giảm bớt yêu 
cầu về độ bên cơ học của đệm). Theo ÿ kiến những của người sử dụng cân thận, cơ cầu phân phỏi lỏng 
tốt nhật cũng sẽ do các nhả cung cấp đệm cung cấp. Khi đó người sử dụng cân cung cắp các thông tin 
cần thiết cho người chế tạo bộ phân phối như khả năng về ăn mòn, khả năng tắc nghẽn và xu thẻ tạo bọt 
của hệ, cũng như khoảng thay đổi của lưu lượng dòng lòng và các tính chất vật lý của lỏng. 

Olsson [Chem. Eng. Progr., p.57, October 1999] đã phân tich kỹ các vẫn để then chốt quyết định 
sự thành công trong thiết kế và hoạt động của bộ phân phối lỏng. Ông cho rằng, sẽ là tối cần thiết phải 
đánh giá đủng khả năng tắc nghẽn của bộ phân bố lỏng và phải thiết kế bộ phân bổ lỏng cho đúng 
trường hợp này (có nghĩa là phải tránh dùng các lỗ nhỏ, phải lọc hỗn hợp lỏng trước khi đưa vào bộ 
phân bố v.v...). Cũng cần phải tránh sự thâm nhập của khí vào bộ phân bỗ lỏng (có nghĩa là không được 
đưa dòng lỏng đầu lướt nhanh qua cơ cấu phân bố lỏng mà phải đưa đều đặn liên tục). Phải kiểm tra có 
hệ thông mô hình tưới lỏng bằng phương pháp phân tích vòng quanh của Moore và Rukovena [Chem. 
Plants and Process (European ed.), p.ll, August 1987; Kister H.Z., Distillation Operation, Mc Graw — 
Hill, New York, 1990]. Trước khi lắp bộ phân phối lỏng vào trong tháp cần phải tiễn hành thử nghiệm 
bằng nước (đại đa số các nhà cung cấp đều có hệ thông thử nghiệm cho mục đích nảy). Đông thời cân 
phải kiểm tra cửa vào của bộ phân phối của lỏng để tránh các trục trặc. Ngoài ra, cũng cân phải thanh 
tra kỹ càng bộ phân phôi cả ở phía bên trong lẫn bên ngoài. Kister [Trans. |ChemE, vol.R1, part A, p.S, 
lanuary 2003] đã phát hiện ra là có đến 80 đến 90% các sự cỗ của bộ phân phối lỏng được thông báo 
trong các tài liệu trong 50 năm gần đây đã có thể tránh được, nếu người sử dụng vả các nhà cung cấp 
tuân thủ các biện pháp trên đây của Olsson. 

Các bộ phân phối lỏng phải có ít nhất 40 điểm tưới lỏng trên [ mỂ và sẽ lá lý tưởng nếu số điểm 
tưới có từ 60 đến 100 điểm trên 1 mỶ [Strigle, Packed Tower Design and Applications, 2d ed., Gulf 
Publishing, Houston, Tex., 1994; Kister H.Z., Distillaton Operation, Me Graw — Hill, New York, 1990; 
Norton Company (now Koch — Glitsch LP), Packed Column Internals, Bulletin TA — 80R, 1974]. Các 
kết quả thử nghiệm trên tháp quy mô công nghiệp cho cả loại đệm đỗ lộn xộn và đệm cấu trúc cho thấy 
sẽ không đạt được sự cái thiện nào vẻ hiệu suất đệm khi tăng số điểm tưới lỏng lên trên 4Ö điểm/Im° 
[Fitz, King and Kunesh, Trans. I[ChemE 77, part A, p.482 (1999)]. Như vậy, khi tăng số điểm tưới trên 
mỶ thì hiệu suất đệm tăng không đáng kể, trong khi đó đường kính các lỗ sẽ giảm xuống và khả năng bít 
nghẽn lỗ tưới sẽ tăng lên. 

Đối với cơ cấu phân phối lỏng kiểu lỗ (kiểu phổ biến nhất), quan hệ giữa áp suất và lưu lượng 
đòng được rút ra từ phương trình dòng chảy qua lỗ: 


Q=3,96.10'.Kp.np. đ}.h°2 (7.138) 
Ở đây:  Q— lưu lượng dòng lòng, m'⁄h; 
Kp — hệ số thắt dòng. Thường chọn Kp = 0,707 [Chen, Chem. Eng.. p.40, March 5, 1984]: 
np - số lỗ: 
dụ — đường kính lỗ, mm; 
h — áp suất của lỏng, mm. 


Phương trình trên cho thấy, với lưu lượng lỏng Q cho trước, khi tăng số lỗ nụ; sẽ dẫn đến hoặc 
đường kính lỗ dụ sẽ bị giảm xuống hoặc áp suất h của lỏng sẽ giảm xuống. 


276 


Trên hình 7.95 và 7.96 lả một số loại cơ câu phân phối lỏng dùng phổ biến trong chưng cất và hấp 
thụ. Phần thảo luận rất chỉ tiết về các loại cơ cầu phân phôi lỏng cũng như các ưu nhược điểm của các loại 
cơ cầu phân bồ lỏng nảy đã được Bonilla trình bày trong tài liệu [Chem. Eng. Progr., p.47, March 1993]. 

Bộ phân phối lòng kiểu ông đục lỗ (hay còn gọi là kiều ông thang) (hình 7.95a) được đục lễ ở 
mặt dưới của ống. Kiểu này có giá thành thấp, tạo không gian lớn cho dòng hơi đi qua và không phụ 
thuộc vào gia tốc trọng trường e. Tuy nhiên, bộ phân phối lỏng trên được thiết kế điển hình cho trường 
hợp áp suất của dòng lỏng cao (từ 500 đến 1000 mm cột nước) vả lớn hơn từ 5 cho đến 10 lần so với 
trường hợp bộ phân phỏi lỏng dưới tác dụng của lực trọng trường. 


Hình 7.95. Các bộ nhận phối lỏng dùng áp suất 
a) Loại ống đục lỗ; b) Loại phun (hãng Koch — Gilitsch) 


Như vậy, theo phương trình (7.138), bộ phân phối lỏng này sẽ hoặc có số điểm tưới lông ít hơn 
hoặc sẽ phải sử dụng lỗ có đường kính bé hơn và đễ bị tắc hơn. Ngoài ra, khi tốc độ của lỏng trong lỗ 
cao sẽ lâm tăng khả năng ăn mòn và bào mòn. Những nhược điểm nêu trên đã làm hạn chế đáng kẻ 
phạm vi ửng dụng của bộ phân phôi lòng loại ông đục lỗ. 

Để hạn chế bớt các nhược điểm của hộ phân phối lỏng loại ông đục lỗ (loại ống thang). phiên 
bản sử dụng lực trọng lượng đẻ phân phối lỏng đã được đề xuất. Theo phiên bản này, lỏng được chứa 
trong thùng chứa được đặt trực tiếp lên trên bộ phân phối lóng và lỏng từ thùng chứa đưới tác dụng của 
lực trọng lượng sẽ chảy vào bộ phân phổi. 

Bộ phân phối lóng kiêu phưn (hình 7.95b) gỗm các đầu ông có gắn các vòi phun ở mặt đưởi. Các 
vòi phun điển hình có dạng hình côn với góc nghiêng lớn (thường là 120”). Cơ cầu phân bế lỏng kiểu 
phun không phô biển trong chưng cất nhưng lại phổ biến trong truyền nhiệt, trong rửa và tỉnh chế khí 
(đặc biệt là trong các tháp lọc dầu) và trong các tháp có đường kinh bé khi chỉ cần sử dụng một vòi 
phun duy nhất. Các bộ phân phối loại này có giá thành không cao, có diện tích mở lớn để cho dòng khí 
đi qua và có khả năng làm việc tốt với các dòng lỏng lẫn các tạp chất cơ học nếu như được thiết kẻ 
đúng. Ngoái ra, các tia lỏng được tạo ra sẽ đóng góp một phần vào quá trinh chuyển khôi vả truyền 
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nhiệt. Tuy nhiên, các tia lỏng được phun ra đưới góc nghiêng lớn sẽ tạo ra các vùng được tưới với mật 
độ quá lớn và những vùng được tưới với mật độ không đủ. Ngoài ra, các tía lủng được phùn ra có thê 
không đồng đều và bản thân các vòi phun có xu thế bị ăn mòn, bào mòn và bị hỏng hóc. Đối với các 
chất lỏng bị làm quá lạnh ở mức độ cao, góc phun tỉa có thể bị cơ hẹp lại nếu lông được đây ra khỏi 
cơ câu phun với mức chênh lệch áp suất cao (từ 100 đến L50 kPa) [Fractionation Rosearch Inc., TA 
spray Collapse Study”, motion picture 919, Stilwater, Okla.,1985]. Thiết kế bộ phân phối lỏng kiểu 
phun và cách sắp xếp bồ trí các vòi phun mang nặng tính chất kinh nghiệm. Ngoài ra, các vòi phun đề 
phân phối lông cũng tạo ra một lượng lòng đáng kể bị cuốn theo dòng khí từ lớp đệm dưới lên lớp 
đệm phía trên [Trompiz and Fair. Ind. Eng. Chem. Res.,39 (6). 797 (2000)]. 

Bó phân phối lòng kiểu khay đục lô (hình 7.96a) và kiêu tuynen đục lỗ (hình 7.96b) có đục lỗ trên 
mật của khay đề cho dòng lỏng đi xuống dưới và có lắp các ống tròn (hình 7.96a) hoặc các ông chù nhật 
(hình 7.96b) để cho dòng hơi đi từ dưới lên. Khi cơ cấu trên được sử dụng để phân phối lỏng thì phía 
trên các ông hơi tròn và các ống hơi chữ nhật phải đặt các nón che để tránh không cho lông chảy từ lớp 
đệm phỉa trên đi vào các ống, Không giếng như trong trường hợp bộ phân phối lòng kiểu ống đục lỗ và 
kiểu phun (làm việc do chênh lệch áp suất), bộ phân phôi lòng kiểu khay đục lễ và tuynen đục lỗ hoạt 
động đưới tác dụng của lực trạng lượng, và vì vậy lòng ở đây có áp suất nhẻ hơn nhiều (phả biến ở mức 
100 đến 150 mm tại lưu lượng tối đa). Theo phương trình (7.138), nếu như áp suất của lỏng giảm xuống 
thi hoặc số điểm tươi lỏng sẽ tăng lên và vì vậy chất lượng phân bỏ lỏng cũng sẽ tăng lên hoặc đường 
kính lỗ tăng lên sẽ giảm được khả năng gây tắc nghẽn. Tuy nhiên, khi tốc độ dòng lỏng càng giảm 
xuống thì thời gian lưu sẽ tăng lên và đối với khay hở (hoặc máng hở) có đục lỗ xu thể tắc nghẽn lỗ sẽ 
tăng cao hơn sơ với các bộ phân phối lỏng đùng áp suất. 

Đẻ có được các bộ phân phối lỏng kiểu khay đục lỗ và kiểu tuynen đục lỗ làm việc tối, thì điều 
căn bản là phải có được sự phân bố lỗ tốt và tránh tạo ra các Ống hơi (máng dẫn hơi) quá khỏ (quá kích 
thước cần thiết). 

Các bộ phân phối lỏng kiêu lỗ có ưu điểm là có thể tự gom lỏng, và đây là các cơ cấu phân phối lỏng 
phổ biến nhất. Các bộ phân phối kiểu này sẽ được ưu tiên sử dụng khi tải trọng lỏng của tháp đủ cao đề có 
thẻ tạo ra đường kính )ỗ đủ lớn để tránh hiện tượng tắc nghẽn khi phân phối lỏng (dụ > Ì2 mm). 

Bộ phân phối lỏng kiểu kênh — lỗ (hình 7.9ốc - f là một số kiểu phân phối lỏng được sử dụng 
phổ biến nhất. Kết cầu kiểu kênh cho phép loại bỏ nhiều các mối ghép nối như ở trong các bộ phân phôi 
lỏng kiểu khay đục lỗ, và vì vậy các bộ phân phối lỏng kiểu này có khả năng chống rò rỉ lỏng cao hưn 
nhiều so với loại khay đục lễ. Đây là ưu điểm lớn nhất của bộ phân phối lòng kiểu kênh — lỗ khi sử dụng 
trong các tháp có đường kính lớn và lưu lượng dòng lỏng nhỏ, Lông từ các hộp chứa trung tâm (hình 
7.96c,e) hoặc từ kẽnh ở giữa (hình 7.96đ) sẽ chây định lượng vào các kênh. Các kênh này có thể được 
đục lỗ ở mặt đáy nhưng thường các lỗ được ưu tiên đục ở một khoảng cách nhất định cách mặt đáy đễ 
tăng khả năng chống tắc nghẽn. Các ống (hình 7.96c.đ,f) hoặc các tâm chắn (hình 7.96e) sẽ hướng các 
dòng lỏng đi từ các lỗ xuống lớp đệm ở phía dưới. 

Các bộ phân phối lỏng kiểu kênh — lỗ không tự gom được các đòng lỏng chảy từ trên xuống. Vì 
vậy, khi sử dụng các loạt bộ phân phối lỏng này cho mục đích phân phối lại dòng lỏng thì cản phải lẫp 
thêm bộ gom lòng ở phía trên các bộ phân phối này. 

Theo phương trình (7.138), phạm vì thay đổi tài trọng (khoảng làm việc) của là bộ phân phối 
lòng kiểu lỗ bị giới hạn trong khoảng 2:1 (tài trọng lớn nhất : tải trọng nhỏ nhất = 2 : 1). Ví dụ nêu 
giảm áp suất của lòng từ 100 mm xuống đến 25 mm (theo thiết kế) thì lưu lượng của Hạt lỏng sẽ giảm 
hai lần. Nếu áp suất của lông tiếp tục giảm thì chất lượng tưới lông cho lớp đệm sẽ giảm đáng kê và rất 
nhạy cảm với thay đối của mức lỏng ở trong bộ phân phối. Khoảng làm việc của các bộ phân phối lòng 
kiểu lỗ có thẻ được mở rộng ra bằng cách sử dụng hai dầy ống ở về hai phía của các kênh (hình 7.96c) 
hoặc bằng cách sử dụng các lỗ ở trên thành ông (hinh 7.96d hoặc e). 
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Hình 7.96. Các bộ phân phối löng dùng tực trọng trưởng 
a) Kiễu khay đục lỗ; b) Kiễu tuynen đục lỗ; c, Kiểu kênh - lỗ; d) Kiểu máng - lỗ, 
e) Kiều đĩa máng — lỗ — phụn lỏng; f) Kiểu máng - lỗ hai cắp; g) Kiều máng khia rãnh chữ' V 


Bộ phân phối lỏng sử dụng ống có đục lỗ (hình 7.96đ) là một phương án khác khả phê biến của 
bộ phân phối lông kiểu máng đục lễ và khay dục lỗ. Các lỗ nhô ở phía dưới sẽ làm việc tốt khi lưu 
lượng dòng lỏng nhỏ. Trong khi đó, các lễ to ở phía trên sẽ làm việc khi lưu lượng dòng lỏng tăng cao, 
Bộ phân phối lòng loại ống có đục lỗ không nên sử dụng khi nhiệt độ điểm sương của hơi cao hơn nhiều 
so với nhiệt độ sôi của lỏng vì khí đó lỏng có thể sôi ở trong ống và gây ra hiện tượng cạn kiệt lông ö 
phía dưới [Kister, Stupin and Qude Lenferink, IChemE. Symp. Ser. I 52, p.409, London (2006)]. 
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Bộ phân phối lòng kiểu đĩa máng — lỗ — phun lỏng là một trong những kiều cơ cấu phân bố phổ 
biến (hình 7.96). Đĩa phun lòng sẽ lan truyền lượng lông chãy xuống theo toàn bộ chiêu dải của đĩa và 
bằng cách này có thê giảm được số điểm tưới lỏng. Đây chính là ru điểm đáng kể khí lưu lượng đồng 
lỏng nhỏ vì khi số điểm tưới lông giảm xuống thì đường kính của lỗ sẽ tăng lên và khả năng tắc nghẽn 
lỗ sẽ giảm xuống. Khi sử dụng bộ phân phối lông kiểu đĩa máng — lỗ ~ phun lỏng cần phải tránh hiện 
tượng sôi của lỏng ở trong ống. 

Bạ phân phối lông kiểu mảng — lỗ hai cấp (hình 7.960) cũng là bộ phân phối có thể tạo được sự 
phân phối tốt của lông và tránh được việc phải sử dụng các lỗ có đường kính bé có nguy cơ tắc nghẽn 
cao khí lưu lượng dòng lỏng nhỏ. Tại cấp đầu tiên của bộ phân phối lỏng này, số điểm tưởi lòng được sử 
dụng ít hơn. Lõng từ cấp này sẽ được tiếp tục phân chia ở cấp sau. Cấp thứ hai có kích thước nh vi vậy 
việc tạo mức lỏng và những thay đổi nhả vẻ lưu lượng dòng không phải là những vẫn đề lớn phải quan 
tâm. Ở cấp thứ hai của bộ phân phối lỏng, có thê sử dụng cùng một nguyên tắc phản chia dòng lông như 
ở cấp thứ nhất, hoặc cũng có thể sử dụng nguyên tắc khác. Ngay cả các lớp đệm cấu trúc có chiều cao 
nhỏ cũng cỏ thể được sử dụng như là cấp phân lỏng thử hai. 

Bồ phán phối lỏng kiêu mảng khia rãnh chữ V (hình 7.96g) gồm có các máng có khía các rãnh 
chữ V và đặt song song với nhau. Bộ phân phối lòng kiểu này tuân theo phương trình dòng chảy qua 
rãnh hình tam giác (thay cho phương lt dòng chảy qua lỗ), và vì vậy lưu lượng qua rãnh tam giác sẽ 
ty lệ thuận với h?° (thay cho số hạng hŸ” trong phương trình dòng qua lỗ). Do số mũ tronp số hạng 
chiều cao h cao hơn nên bộ phản phối lỏng đạng này nhạy cảm cao với mức chát lỏng trong máng và 
với gradient thủy lực. Vì lý đo nảy nên trong bộ phân bế lỏng loại này rất khó phối hợp một số lượng 
lớn các điểm phân phối lòng. 

Õ bộ phân phối lỏng trên, đo lỏng chảy ra phía ngoài của máng nên sẽ khó dự đoán vị trí lỏng 
chạm vào đệm. Trong một số trường hợp để hướng lỏng chảy từ bộ phản phối xuống đệm có thê lắp 
thêm các tắm chẵn. Nhìn chung, chất lượng phân phối lỏng của hộ phân phối lỏng kiểu này thập hơn so 
với các bộ phản phối lỏng loại lỗ, do đó các bộ phân phói lỏng loại này ít được phổ biến. Tuy nhiền, bộ 
phân phối lông loại nảy có ưu điểm là ít nhạy cảm với khả năng tắc nghẽn và với môi trường ăn mòn, 
cũng như có khả năng thích nghỉ với lưu lượng dòng lỏng cao và có khoảng làm việc khá rộng. 

Đối với tất cả loại cơ cầu phân phốt lỏng kiểu máng, đặc biệt với kiểu khía rãnh chữ V, cần phá: 
tránh gradient thủy lực quá cao. Điều này có thể đạt được bằng cách chia nhỏ hộp chửa chất lỏng chưng 
thành nhiều hộp chứa chất lỏng nhỏ hơn. 

Gradient thùy lực sẽ có giá trị lớn nhất tại các cửa lỏng đi vào các máng và đạt giá trị băng 0 tại 
đầu kia của máng. Gradient thủy lực của lông (giữa đầu vào máng của lông và đâu cuối của máng) có 
thê tính theo công thức trong tải liệu tham khào [Moore và Rukovena, Chem. Plant and Process 
(European ed.), p.I1, August 987]: 


hụy = S].V?, (7.139) 
Trong đó: hụa — áp suất đo gradient thủy lực tạo ra, mm; 
vụ — tốc độ của dòng lỏng trong máng theo phương ngang, m/s 
7.7.2 2. Bộ dẫn dòng vào tháp — Bộ phân phối hơi 
Khi dòng hỗn hợp đầu hoặc dòng lỏng hồi lưu được đưa nhanh vào tháp, thì trước khi lòng đi vào 
bộ phân phối cần phải tách phần hơi ra khỏi dòng lỏng. Khi tốc độ dòng nhỏ, việc tách hơi ra khỏi lông 
có thể đạt được bằng cách sử dụng ống dẫn rỗng (hình 7.97a). Trong một số trường hợp có thể chỉ cân 
đơn giản sử dụng ông dẫn có tắm chăn chữ V (hình 7.97b) để làm ống dẫn lỏng hoặc để phân phổi hơi. 
Trong các tháp có đường kính nhỏ (Dr < I,5 m), để tách lòng — hơi và để phân phối dòng tót hơn, 
có thể sử dụng buồng cung cấp (hình 7.97e) để tách lông ra khỏi phần hơi. Lông sau khi gom được sẽ 
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chảy qua ống chảy chuyền xuống phía dưới rồi đi vảo bộ phân phối lỏng. Buỗng cung cấp có thẻ có 
vành dẫn chất lỏng theo chu vi của tháp (hình 7.97c) hoặc dẫn lòng vào tâm của tháp. 

Bộ phân phối kiểu hành lang (hình 7.97d) được ưu tiên sử dụng trong các tháp có đường kính 
lớn. Dòng lỏng đi vào vùng lảm việc của đĩa trên cùng (vùng hành lạng) và tại đây hơi được tách rạ khỏi 
lòng và đi lên phía trên, còn lỏng sẽ đi qua các lỗ hoặc đi qua các ông xuống phía dưới và đi vảo bộ 
phân phối lỏng ở phía dưới. Ngoài ra, trong một sổ trường hợp binh phân ly lẻng - hơi đặt bên ngoải 
tháp cũng có thể được sử dụng đề tách phần hơi ra khỏi dòng lỏng đi vào tháp. 

Vành hơi (hình 7.98a) là bộ phân phối duy nhất dùng để dẫn dòng hơi có tốc độ cao vào trong 
tháp. Ở đây, hơi là pha liên tục còn lỏng có mặt trọng dòng hơi ở dạng các giọt lỏng lợ lửng. Vành hơi 
thông thường sẽ được sử dụng khi dòng vào thấp phải tạo ra được một lượng lớn hơi chuyển động lên 
lớp đệm ở phía trên của tháp. Vĩ dự điển hình là dòng vào tháp tỉnh chế chân không. vào các tháp tách 
dầu thô và đòng vào là dung địch có nỗng độ cao của tháp tái sinh cácbonát ở nhiệt độ cao. 

Tắm chăn có hình xoắn theo phương tiếp tuyến hoặc vành hơi được bao bọc kín ở phía trên và được 
để hở ở phía dưới đáy, đi theo đường xoăn ốc xuông phía dưới, được sử dụng để đưa dòng vào tháp. Tắm 
chăn sẽ buộc đòng hơi phải đi theo đường chu tuyến của binh khi dãn ra và giàm tốc độ. Các giọt lỏng do có 
khối lượng riêng lớn hơn, có xu thể văng ra phía thành của tháp, và làm cho hướng chuyển động lỏng chệch 
xuống phía dưới. Bằng cách như vậy, lượng lỏng đi theo dòng hơi lên phia trên sẽ được giảm xuống. Các lực 
mạnh do xoáy lễc có tốc độ cao và do dòng hơi đi vào tháp với tốc độ cao tạo ra sẽ được chú yếu đo toàn bộ 
thành tháp hấp thu mà không phải chị do một phần nhỏ diện tích não đó của tháp hấp thu. Chính vì vậy. ở. 
ngay sát thành tháp có thê lắp thêm đĩa để giảm năng lượng của lỏng. Trọng một sẽ thiết kế, các khe hở được 
tạo bởi các cảnh hưởng dòng ở phía bên trong của thành được dùng để dẫn dòng. 


Hình 7.97. Bộ dẫn lỏng vào tháp và bộ phân phối hơi 
a) Ông dẫn rỗng; b) Ông dẫn có tắm chẳn chữ V; c) Buỗng cung cắp có vành dẫn lòng theo chu vị của thắp 
(lòng được gom ở cuối vành dẫn và chảy qua óng chày truyền xuống phia dưới và đi vào bộ phân phối lỏng): 
d) Bộ phân phối kiểu hành lang (lỏng đi vào vùng làm việc của hành lang (đĩa trên cùng)) 


Ngoài ra, các bộ khuéch tán hinh tam giác có nhiễu cánh định hướng (hình 7.98b,c) như bộ 
khuếch tán của Schoepentoeter đã được sử dụng thành công để dẫn dòng gồm chú yêu là hơi và cỏ tốc 
độ cao vào trong tháp. Trong các bộ khuéch tán trên, các vòi phun theo hướng kinh được sử dụng (khác 
với trường hợp dùng vòi phun theo phương tiếp tuyển). Các cánh bướng dòng sẽ chặn lỏng lại và hướng 
lỏng đi xuống phía dưới và đồng thời hơi sẽ được dẫn theo hướng đường kính của tháp. Fan và các cộng 
sự [ÍChemE Symp. Ser. 142, 899 (1997)] đã tiến hành thử nghiệm trên tháp quy mô bán sản xuất cũng 
như đã tiễn hành so sánh các kết quả vẻ phân bố hơi và lượng lỏng bị cuốn theo cho trường hợp sử dụng 
ống vậy nước, vành hơi và các bộ khuếch tán hơi hình tam giác. Nhìn tổng thẻ, cả ở góc độ phân bố hơi, 
lượng lông bị cuỗn theo hơi vả trở lực, vành hơi cho kết quả làm việc tốt nhất vả kê đến lả các bộ 
khuếch tán có các cánh định hướng. Tuy nhiên, các kết cấu của các bộ dẫn dòng vào tháp được đem so 
sảnh ở trên chưa được tôi ưu hóa, vì vậy phản so sánh ở trên có thể chỉ phản ánh được sự sai khác so với 
các kết cầu tôi ưu, nhưng chưa phản ánh được các sai khác thực tế giữa các loại kết cầu dẫn đóng ở trên. 


c) 


Hinh 7.98. Cơ câu dẫn dòng tốc độ cao vào tháp và các bộ phân phối hơi 
a) Vành hơi; b) Bộ phãn phối hơi có các cânh định hướng theo hướng kinh 
c) Bộ phân phối hơi hình tam giác cô các cánh định hướng của Schoepentoeter 


Các dòng chỉ có hơi vào tháp ở tốc độ 
thấp có thể được dẫn bằng các vòi phun rỗng 
hoặc bằng các ông dẫn có gắn tắm chắn chữ V. 
Ở tốc độ cao hơn của đồng, ông đẫn hơi có đục 
lỗ cỏ thế được sử dụng. Ở tốc độ dòng cao, để 
dẫn hơi thường ưu tiên sử dụng vành hơi và bộ 
khuếch tán hơi hình tam giác có các cảnh định 


hưởng. Ngoài ra phía trên bộ dẫn đồng vào tháp 
cũng có thể lắp đặt thêm bộ phân phối hơi. 


Hình 7.99. Bộ phân phối hơi kiểu đĩa 
có gắn các ỗng hơi 
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Bộ phân phối hơi kiểu đĩa trên có gắn các ống hơi có thể được sử dụng (hinh 7.99). Ở bộ phân 
phôi này, lỏng được gom trên đĩa, sau đó chảy qua ống chảy truyền xuông dưới (hoặc chảy ra ngoài), 
còn hơi đi qua các ông hơi lên phía trên. Dễ bộ phân phối hơi làm việc hiệu quả, chênh lệch áp suất phia 
dưới và phía trên ông hơi phải đủ lớn để khắc phục được sự không đều trong phân bố dòng hơi. Chênh 
lệch áp suất này nên được chọn it nhất bằng áp suất do tốc độ của dòng đi qua vòi phun vảo tháp tạo ra 
(Strigle, Random Packing and Packed Tower, Gulf Publishing, Houston, Tex.,1987] và thường năm 
trong khoảng 25 ~ 200 mm cột nước. 


7.7.2.3. Bộ phân phối lại dòng lỏng 

Các bộ phân phối lại dòng lỏng được sử dụng đề gom lỏng chảy tử thành tháp xuống và đề sau đó 
phân phôi đồng đều lại trên bề mật của lớp đệm. Các bộ phân phối lại dỏng lỏng cũng có nhiệm vụ làm 
giảm đến mức tối đa mức độ không đồng đều trong phân bố đông xuất hiện ở trong lớp đệm. 

Một bộ phân phối [ai đồng lỏng đầy đủ sẽ đảm nhận đồng thời các nhiệm vụ của một lưới đỡ đệm 
vả nhiệm vụ của một bộ phân phôi dòng lỏng. Phương án thiết kế điển hình của bộ phãn phối lại lỏng 


đầy đủ xem trên hình 7. I00. 


Đĩa đỡ đệm 


Bộ phân phối 
lại dòng lỏng 


Y 


Hình 7.100. Bộ phân phối lại dòng lòng đây đủ 


Bộ phân phối lại dòng lồng kiểu “vòng - tường" 

Bộ phân phối lại dòng lỏng này bao gồm một vòng gắn ngay sát thành tháp và vòng nảy gom 
chất lỏng chảy từ thành tháp và hướng dòng lỏng chảy về tâm của tháp. Bộ phân phối lại dòng lỏng kiểu 
nảy thỉnh thoảng được sử dụng trong các tháp có đường kính bé Dy < 0,6 m. Khi chọn bộ phản phôi lại 
dòng lỏng kiểu trên phải chú ý để vòng gắn vào thánh tháp không thu hẹp quá mức diện tích cho đêng 
khí đi qua nhằm tránh hiện tượng, sặc cục bộ đệm. Một phương án thiết kế tốt của bộ phản phối lại dòng 
lỏng kiểu *vòng — tường” của hãng Norton Co. được thể hiện trên hình 7.101. 

Chiều cao tỗi đa của một lớp đệm khi không cần sử dụng bộ phân phối lại dòng lỏng phụ thuộc 
vào loại đệm vả loại quá trình. Quá trình chưng cất thường ít nhạy cảm hơn với hiện tượng phản bỏ 
không đều của dòng so với quá trình hấp thụ và quá trinh nhả khí. Theo quy tắc chung thì chiều cao của 
một lớp đệm không được vượt quá 3 lần đường kinh tháp cho đệm loại vòng Raschig và không vượt quả 
8 = 10 lần đường kính tháp cho đệm loại vòng Pall và đệm loại yên ngựa. 

Trong các tháp đường kính bé, chiều cao lớp đệm còn bị giới hạn bởi khả năng chịu tải trọng tôi đã 
của lưới đỡ đệm vả của thành tháp. Theo tiêu chuẩn này chiều cao tối đa của lớp đệm khoảng 8 m. 
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` Bộ phản phỗi lại dòng lỏng 


được lắp giữa hai mặt bích 


Hình 7.101. Bộ phân phối lại dòng lỏng kiểu “vòng - tường” của hãng Norton Co 


7.7.3. Đĩa chặn đệm 


Ö tốc độ cao của dòng khi hoặc do vận hành 
tháp không đủng, lỏng có thê dâng lên, khi đó các lớp 
trên cùng của đệm cỏ thể chuyên sang trạng thải lỏng 
giả (trạng thái lơ lửng). Ở những điều kiện như trên 
đệm chế tạo bằng gồm — sứ có thể bị vỡ và các mảnh 
vỡ vụn của đệm có thể chui vào lớp đệm ở phía dưới 
và có thẻ gây ra tắc nghẽn đệm. Cũng ở các điều kiện 
như trên đệm băng kim loại hoặc bằng nhựa có thể bị 
thôi bay lên trên. Đẻ tránh các hiện tượng trên, ở mặt 
trên cùng của lớp đệm cần phải lắp đĩa chặn đệm. Kết 
cầu điển hình của đĩa chặn đệm xem hình 7.102. 

Trong một số trường hợp, để ngăn chặn hiện 
tượng giần nở lớp đệm có thể xảy ra khi trở lực của 
lớp đệm lớn, có thẻ sử dụng bộ giới hạn lớp đệm bằng 
kim loại hoặc bằng nhựa. Các bộ giới hạn lớp đệm có 
cầu tạo tương tự như các bộ chặn đệm nhưng nhẹ hơn 
và thường được gắn cỗ định vào thành tháp. Diện tích 
mở của các đĩa chặn đệm và của các bộ giới hạn lớp 
đệm phải đủ nhỏ để có thể giữ yên được đệm, nhưng 
đồng thời không được hạn chế lưu lượng của đòng 
lỏng và dòng khí, 
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Hình 7.102. Câu tạo đĩa chặn đệm 
(Norton Co.) 


7.7.4. Phương pháp nạp đệm vào trong tháp 


Đệm kim loại và đệm gỗm sứ thường được đỏ dẫn dần vào tháp đã có chứa một lượng nước nhất 
định (tháp ướt) để đảm bào phân bố đệm thực sự lả ngâu nhiên (đệm đò lộn xôn = đệm ngẫu nhiên) và 
cũng để tránh không làm hẻng đệm (vì khi đỗ như vậy đệm sẽ rơi vào trong nước). Múc nước ở trong 
tháp trong suất thời gian nạp đệm phả( cao hơn mức đệm. 

Nếu như đệm bắt buộc phải nạp khô vào trong tháp (để tránh cho lòng của quá trình không bị nhiễm 
bân do nước tạo ra) thì đệm cần phải cho vào thùng chứa nhỏ, sau đó hạ thấp dẫn vào rrong tháp và dò trực 
tiếp lên bè mặt cúa lợp đệm đã nạp trước đó. Đệm gồm sứ không được đỏ vào tháp từ đô cao vượt quá 0.5 m, 


7.8. MỘT SÓ YẾU TÓ KHÁC ẢNH HƯỚNG TỚI HIỆU SUÁT CỦA ĐỆM 
7.8.1. Lượng lỏng bị giữ lại trong đệm 


Lượng lòng bị giữ lại trong lớp đệm chính là lượng lỏng có mặt trong, thể tích tụ do của lớp đệm. 
Một lượng lỏng hợp lý bị giữ lại trong lớp đệm là yếu tố cần thiết để có được quả trình chuyển khối tôt 
và để tháp lâm việc đạt hiệu suất tốt. Tuy nhiên nêu lượng lòng bị giữ lại trong lớp đệm vượt ra ngoài 
phạm vi hợp lý, hiệu suất của đệm sẽ giảm xuống. Khi một lượng lớn lỏng bị giữ lại trong lớp đệm trở 
lực của lớp đệm sẽ tăng lên, khối lượng của toàn lớp đệm sẽ tăng lên, tải trọng của lưới đỡ đệm ởờ phân 
đáy của lớp đệm và của tháp sẽ tăng lên và thời gian thoát lỏng cũng sẽ tăng lên. 

Lượng lòng bị giữ lại trong lớp đệm sẽ rât quan trọng trong trường hợp tiến hành chưng cất các 
hợp chất không bèn nhiệt. Nếu lượng lỏng bị giữ lại trong lớp đệm tăng lên quá mức cần thiết thì khả 
năng phân hủy các chất và khả năng tắc nghẽn đệm sẽ tăng lên. Trong trường hợp nếu trong tháp khi có 
các chất bị phân hủy tạo thành các chất độc hại thì có thể sẽ xuất hiện hàng loạt các hiện tượng không 
mong muốn vả phải có các giải pháp để xử lý. 

Ảnh hưởng cúa lưu lượng đòng lông và dòng hơi đến lượng lòng bị giữ lại trong tháp được thẻ 
hiện trên hình 7.103 và trên hinh 7.104. Ở tại một tải trọng cho trước, lượng lỏng bị giữ lại trong tháp cơ 
bàn không phụ thuộc vào tốc độ của pha khí nhưng lại phụ thuộc nhiễu vào lưu lượng đòng lỏng và kích 
thước của đệm. Đệm có kich thước cảng nhỏ vả lưu lượng dòng lòng càng cao thì lượng lỏng bị giữ lại 
trong lớp đệm sẽ càng lớn. 

Lượng lòng bị giữ lại trong lớp đệm có thể tính được theo phương trình [Buchanan. lnd. Eng. 
Chem. Fund. ,400 (197)]: 


Š 2 
tu Lý] r 
lg222/Z2 ýP 1gb JÊ (7.140) 
BĐ/t, sả, 
Ö đây: họ — thể tích chất lỏng bị giữ lại trong đệm tính theo một đơn vị thể tích của lớp đệm ở 
điều kiện làm việc, m”/m`; 


Là 


th 
uị — tốc độ của lòng, mưs; 
g - gia tốc trọng trường, m/⁄s”; 


độ nhớt của lỏng, Pa.s; 


/, ~ khỗi lượng riêng của lông, kg/m`; 
dạ; — kích thước danh nghĩa của đệm, m. 

Đấi với loại đệm đỗ lộn xôn thế hệ thứ hai và thứ ba, cũng như cho một số loại cáu trúc, để đánh 
giá lượng lỏng bị giữ lại trong đệm có thể sử dụng các phương trình của Biliet và Schultes [fChemE. 
Syvmp. Ser 104, A159 (1987), của Mackowiak [Fluiddynamik von Kolonnen mít Mlodemen 
FũllKðrpern und Packungen fũr Gas/ Flũssigzkeitssysteme, Otto Salle Verlag, Frankfurt am Mam, and 
Verlag Sauerländer, Aarau, 1991] và của Mersraeann và Deixler {Chem. Ing. Tech. 58 (1), 19 (1986)]. 
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Stichimair và Fair [Distillatlon prineiples and practice, Wiiey - VCH, New York, 1998] đã chỉ ra 
rằng lượng lỏng bị giữ lại trong đệm trước tiền lä hàm số chuẩn của Froude, của diện tích bẻ mặt riêng 
của đệm và của các tính chất vật lý của hệ. Theo ý kiến của các tác giả này, phương trính Enpel — 
Súchlmair ~ Geipel có thê dùng đẻ đánh giá lượng lỏng bị giữ lại trong đệm ở chế độ tải trọng cho trước 
của đệm [Ind. Eng. Chem. Symp. Ser. 142, 939 dưng 
hạ =0, 052/4 (15t n (— Z%— và Œ-141) 

b. Ø8 1000ø, g 


Ở đây: h;o — lượng lỏng bị giữ lại trong tháp, m”/mỶ thể tích của lớp đệm; 
— tóc độ của dòng lỏng, m4; 


a,— điện tích bề mặt riêng của đệm, m”/m”; 
g — gÌa tốc trọng trường, m/s`; 

/ — độ nhớt của lỏng, kg/(m.S): 

ơ — sức căng bê mặt, mN/m. 


Phương trình trên chí chứa một thông số hình học đuy nhất của đệm đó lả diện tích bê mặt riêng 
của đệm a; (m”/m') (xem bảng 7.37 và 7.38). 


h,% 
20 


Hình 7.103. Lượng lỏng bị giữ lại trong lớp đệm 
Hệ không khi - nước 

—— Đệm loại đỗ lộn xộn 

_“=.=+ Đệm cấu trúc 

(Trục hoành : u, — lưu lượng dòng lỏng, gomiff 

Trục tung: hị — lượng lỏng bị giữ lại trong lóp đệm, % ) 

Chú ý; Đề chuyển đơn vị tử gpmAf sang m”/(nÏh) 

phải nhân với hệ số 2,444485 


10 


0.5 1 2 3 5 T7 10 20 30 50 


Hình 7.104. Ảnh hường của lưu lượng 
dòng lỏng và dòng khi đến lượng lòng L | | soÐwomgedisnii|l 
bị giữ lại trong lớp đệm của đệm loại đỗ —_-——==-...cấ 
lộn xộn hiện đại NorPac — 25 mm. 
(U, ~ tốc độ của dòng khi, m⁄s 

U; — tóc độ của dòng lòng, m”⁄mŸ.h 


Hư lượng lỏng bị giữ lại trong lớp đệm, ———r lai 
` BN N3 RNH(1108787 
---~ đường tải trọng IEEEP ¡1 TEENE (SE ¿Jÿ HH ID c: 27 l (SEN (Si 
0.1 02 04 06081 }.5- Ê 3 4 
Ũ (m/s) 
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7.8.2. Lưu lượng dòng lỏng nhỏ nhát 


Lưu lượng đòng lỏng nhỏ nhất (lưu lượng thấm ướt nhỏ nháo là giới hạn dưới của chế độ làm 
việc ôn định của đệm. Khi lưu lượng đòng lỏng nhỏ hơn lưu lượng dòng lỏng nhỏ nhất, lớp màng lòng ở 
trên bề mặt của đệm sẽ bị ngắt quãng và hiện tượng khô bể mặt đệm sẽ xảy ra. Khi đó, diện tích bề mặt 
tiếp xúc pha sẽ giảm xuống và hiệu suất đệm cũng sẽ giảm xuông. 

Schmidt [IChemE. Symp. Ser. 56, 3.1/1 (1979)] đã mồ tá lưu lượng dòng lỏng nhỏ nhất như một 
hàm số phụ thuộc vào cân bằng lực tại mảng khô của đệm nằm trên đường đi từ trên xuông cua mảng 
lỏng. Tại máng khô này, lực trọng lượng và lực nhớt chống lại sự làm khô đệm. Trong khi đó, lực sức 
căng bề mặt và lực cắt ngang của dòng hơi lại có xu thê làm khô lớp màng, Vì vậy, lưu lượng dòng lòng 
nhỏ nhất sẽ tăng lên khi sức căng bề mặt và khối lượng riêng của lỏng tăng lên, cũng như khi độ nhới 
của lòng giảm xuống. Ngoài ra, khí kích thước đệm tãng lên và các đặc trưng thấm ướt bề mặt của đệm 
kém cũng sẽ làm cho lưu lượng dòng lỏng nhỏ nhất sẽ tặng lên, 

Schmidt cũng đã đưa ra phương trình cơ bản để dự đoán lưu lượng dòng lỏng nhỏ nhất của đệm 
loại vòng Raschig và vòng Pall. Tuy nhiên, để dự đoán lưu lượng dòng lỏng nhà nhất, các quy tắc chọn 
của Glitsch lại được sử dụng rộng rãi hơn [Bảng 7.42; Glitsch, Inc. (now Koch — Gltrsch). Bulletin 345, 
Dallas Tex., 1986] cho loại đệm đỗ lộn xôn kiểu CMR có diện tích bề mặt riêng khoảng an = 200 
mm .Kister [Distillation Design. McGraw - Hill, New York, 1992] đã mở rộng các quy tắc trên chà 
các loại đệm để lộn xộn khác bằng cách sử dụng mô hình của Sehmidt và đã nhận được biểu thức sau: 


Ô»u = (am tra sảng 142) (200p) ” (0.142) 
Ö đây: Q — lưu lượng dòng lỏng nhỏ nhất, m°/(m”.h); 
ap — diện tích bẻ mặt riêng của đệm, m/m', 
Trong tài liệu của hăng Glitsch không nói rõ các số liệu trong bảng 7.42 về lưu lượng đòng nhỏ 
nhất áp dụng cho khoảng sức cầng bẻ mặt ö nào. Kister cho rằng các số liệu nảy, một cách chặt chẽ, chỉ 


có thê áp dụng cho các chất hữu cơ và các hệ hyđrôcacbon (ø < 25mN/m). Đối với nước (ø = 70 mN/m) 
để phù hợp với thực tê các giá trị trong bảng này cân phải được tăng lèn hai lần. 


Bảng 7.42. Chọn lưu lượng dòng lòng nhỏ nhất theo quy tắc Glitsch 


Đệm cơ bán: CMR có aụ > 150 mˆ/m` 


Lưu lượng dòng lòng nhỏ 


VI lê nhất, m`⁄m°h 
Gốm sứ không tráng men 0,5 " 
Kim loại đã oxy hóa (thép cácbon, đồng) 0/7 
Kim loại đã xử lý bê mặt (thép không gỉ đã ăn mòn bề mặt) L,Ð0 
Gốm sứ tráng men 29 
Thuy tỉnh 2/5 
Kim loại trắng (thép không gi, hợp kim tantan, các hợp kim khác) 3,0 
PVC -CPVC r 
Polypropylene 4.0 
Fluoropolyme (kiêu PTFE) 5.0 


Một số các giải pháp xử lý bẻ mặt đệm (như oxy hóa. ân mòn hóa học, phun cát...) có thể làm 
giảm đáng kể lưu lượng đòng lỏng nhỏ nhất. Chuang và Miller [Can.j. Chem. Eng. 66 (6), 377 (198)] 
đã tiến hành thử nghiệm loại đệm đỗ lộn xộn chế tạo bằng kím loại cho hệ dung dịch nước ở tốc độ 
dòng lỏng nhỏ (khoảng 0,4 m”/(m”h)). Trước khi thử nghiệm, đệm đã xử lý bề mặt bằng hai phương 
pháp oxy hóa khác nhau. Đệm được xử lý bằng phương pháp oxy hiệu quả hơn cé hiệu suất đệm cao 
gẤp hai lần so với hiệu suất của đệm được xử lý băng phương pháp kia. 

Đệm cấu trúc có những đặc trưng thắm ướt bề mặt rất cao. Các loại đệm này có thể làm việc đủ 
tốt khi lưu lượng dòng lỏng khá bé (xuống đến 0,25 m /m”h cho loại đệm được chế tạo từ các tâm kim 
loại mỏng gấp nếp và xuống đến 0,12 m/m?h cho đệm được chế tạo từ vải đẹt bằng các sợi kim loại). 
Các kết quả thí nghiệm của viện FRI (Fitz and Kunesh, Paner presented at the AIChE Annual Meeting, 
Chicago, Nov. ¡996] cho thấy đệm có hiệu suất tốt ngay cả khi lưu lượng dòng lông giảm xuống đến 
mức 0.5 m”/mˆh (giới hạn thấp hơn đã không đạt được) và ở ìưu lượng này phân bố dòng lòng và dòng 
hơi vẫn ở mức khả tốt. 


7.8.3. Dòng hai pha lỏng 


Dòng hai pha lỏng thường xuất hiện trong chưng cất dì thẻ, trong chưng băng hơi nước trực tiếp 
hoặc trong quá trình thu hồi dung môi. Harrisoa [Chem. Eng. Progr., p.80, November I990] và Melet và 
các cộng sự [IChemE Symp. Ser. 152, 267 (2006)] ] cho răng không có bất kỳ lý do nào đẻ tạo ra các giới 
hạn không bình thường về năng suất cũng như về trở lực của đệm do sự xuất hiện của pha lỏng thứ hai 
gây ra, và các phương trình chuẩn cho trường hợp dòng chỉ có một pha lỏng có thể áp dụng được cho 
trường hợp dòng có hai nha lỏng. 

Ngược lại, trong trường hợp dòng hai pha lòng, các quan hệ dùng để dụ đoán hiệu suất của đệm 
đều tỏ ra không chắc chắn. Harrison đưa ra hai trường hợp nghiên cửu sau: 

e Trường hợp thứ nhất: thêm nước vào hệ hữu cơ không tan trong nước và trong trường hợp này 

chiều cao HETP của đệm hầu như không bị ảnh hưởng. 

® Trường hợp thử hai: khi một cầu tử chính tan trong cả hai pha lỏng và trong trường hợp này 

chiều cao HETP tăng khoảng 50% so với trường hợp hình thường. Căn cứ vào các kết quả trên 
Harrison cho rằng sự có rnặt của pha lông thứ hai sẽ dẫn đến sự giảm của hiệu suât đệm chỉ 
trong trường hợp khi pha lòng thứ hai làm suy giảm tốc độ khuếch tán cúa các cầu tử chính. 
Dựa vào cơ sở này, Harrison cho rằng hiệu suất của đệm cũng sẻ bị suy giảm khi một lượng 
lớn lòng trợ hoặc hơi trơ có mặt trong đèng lông hoặc dòng hơi. 

Meier và các cộng sự cho rằng để chuyên quy mô của tháp đệm trong trường hợp dòng có hai nha 
lòng cần phải tiền hành thí nghiệm trên tháp chuyên quy mô phòng thí nghiệm với cùng một loại đệm. 

Cả Harrison và Meier cùng các cộng sự đều nhấn mạnh sự cần thiết của sự phản phối phù hợp 
của từng pha lỏng trên bề mặt của đệm. Harrison cho rằng bộ phân phối lòng loại Ống có đục lỗ nếu 
được thiết kế tốt có thể đảm bảo tốc độ của lỏng và thời gian lưu của lòng thấp, vì vậy đảm bào được sự 
trộn lẫn tốt của hai pha lỏng. Trong khi đó, bộ phân phối lỏng loại máng lại tách riêng các pha lỏng, sau 
đó phản phối từng pha trên bể mặt của đệm và vì vậy có thẻ làm xuất hiện sự không đồng đều trong 
phân phối các pha (sự phân phối không đều bắt đầu từ pha nhẹ đến pha nặng có thể sẽ xuất hiện). Đặc 
biệt, phân bố pha sẽ không đều khí tỷ lệ giữa hai pha lỏng cũng nhự sự phân lớp giữa hai pha thay đối 
trong quả trình làm việc của tháp. 

Meier và các cộng sự ghỉ nhận có sự tồn tại của lớp hai pha lòng không trong suốt năm giữa lớp 
lỏng nhẹ trong và lớp lỏng nặng trong, và để phân bố lớp hai pha này nén bố trí bỏ sung thêm các điểm 
phân phối trung gian. Ngoài ra, các tác giả trên cũng đã ghỉ nhận ảnh hưởng rất lớn của sự phân lớp 
không đồng đều của các pha đến tỷ lệ giữa hai pha được tưới ngay trên bẻ mặt đệm. 
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7.8.4. Độ nhớt và sức căng bè mặt cao cửa lỏng 


Bravo [Paper presenfed at the AIChE Spring Nattonal Meeting, Houston, Tex., 1995) đã nghiên 
cứu hệ có độ nhớt 425 eP, sức căng bề mặt 350 mN/m và cỏ khả năng tạo bọt cao. Bravo đã phát hiện ra 
là hiệu suất của đệm cho hệ trên là đo pha lỏng quyết định, và có thể đánh giá được theo mô hình lý 
thuyết về chiều cao của một đơn vị chuyển khối HTU. Đối với hệ trên, năng suất thực tế của đệm thấp 
hơn do với năng suất dự đoán theo các mô hình thường dùng (các mô hình này không tính đến ảnh 
hưởng của độ hhớt cao). Các phương trình đùng để thiết kế các bộ phân phối lỏng kiểu lỗ có thể áp 
dụng khá tốt cho hệ trên nếu như hệ số thất dòng được tính như hàm số của chuẩn số Reynolds và ảnh 
hướng của sức căng bề mặt cũng phải được tính đến. 


7.8. SO SÁNH CÁC THÁP LOẠI ĐĨA VÀ THÁP LOẠI ĐỆM 


Hầu hết các quá trình tách đều được thực hiện trong các thán loại đĩa hoặc loại đệm. Các yêu tỖ 
được đề cập dưới đây sẽ ảnh hưởng đến việc lựa chọn giữa hai loại tháp đĩa và tháp đệm. Các yếu tô này 
chỉ thể hiện ở góc độ hiệu quá kinh tế thuần túy và từng các yếu tố trên có thể không phải là yến tổ 
quyết định trong việc chọn loại tháp và có thể không cần tính đến trong những trường hợp cụ thê. Ví dụ, 
khi để cập đến yêu tổ phức rạp của cấu tạo tháp thì tháp loại đĩa nên được chọn (vì có câu tạo đơn giản 
hơn). Trong khi đó, trong các nhà máy xử lý khí, thì tháp nhả khí mêtan lại thương là tháp loại đệm vì ở 
tháp này cần một hoặc một vài thiết bị đun bay hơi trung gian. 

Cụm từ “đĩa đối đầu đệm" bắt đầu xuất hiện vào năm 1991 {Kurtz D.P., MeNulry P.J. and 
Morgan R.D., Chem. Eng. Prog. 87(2), p.41. 1991; Robinson K., Chem. Eng.. June 22, p.23, 1991]. 
Trong các tài liệu trên so sánh hai loại tháp chú yếu dựa vào năng suất, hiệu suất và giá thành của tháp. 
Thibodeaux và Murill [Chem. Eng., July 18, p.!55, 1966] cũng đã tiễn hành khảo sát chí tiết các mặt ưu 
điểm và nhược điểm của tháp loại đĩa và tháp loại đệm. Các kết quả khảo sát trên đã được Kister H.Z. 
cập nhật và mở rộng với nội dung như phần trình bày sau đây [Kister H.Z., Distillation Design, Mc 
Graw — HIll,New York, 1992]. 


7.9.1. Các yếu tố có lợi cho tháp đệm 


Khả năng ứng dụng đê táck các hệ ở điều kiện áp suất chân không 

Tháp loại đệm có trở lực AP nhỏ hơn nhiều so với tháp loại đĩa. Trong các tháp đĩa, diện tích tự do 
(diện tích mở) thường chiếm khoảng từ 8 đến 15 % diện tích tiết diện ngang của đĩa. Từng đĩa trong tháp 
đóng vai trò tương tự như các cơ câu thắt dòng với tý lệ giảm diện tích dòng trong khoảng (10 - 20) : [. Vì 
vậy, tốc độ của dòng trong các lễ sẽ tăng lên và trở lực của đĩa cũng sẽ tăng lên. Ngoài ra, trên mặt đĩa còn 
có lớp chất lòng có độ dày khoảng 20 đến 50 mm (trong tháp đệm không có lớp lỏng này) và để đì từ đĩa 
dưới lên đĩa trên dòng hơi băt buộc phải đi qua lớp lòng này. Kết quả là trở lực của đĩa tăng lên. Trở lực 
điển hinh của một đĩa lý thuyết cúa tháp đĩa khoảng 1000 N/mỶ. 

Trong khi đó, diện tích mở (diện tích tự do) của tháp đệm thường chiếm khoảng 50% diện tích 
tiết điện ngang của tháp, và trở lực do dòng lông trong tháp tạo ra thường tương đối nhỏ. Các yêu tố trên 
dẫn đến trở lực điển hinh của một đĩa lý thuyết trong tháp loại đệm đỗ lộn xộn vào khoảng (250 ~ 300) 
NinỶ, còn trong tháp loại đệm cầu trúc trở lực tính theo một đĩa lý thuyết vào khoảng I50 N/m`. 

Khi tháp có 10 đĩa lý thuyết làm việc ở áp suất tuyệt đối P = 70 mbar ở trên đình tháp thì đối với 
tháp loại đĩa áp suất ở đưới đáy tháp vào khoảng 170 mbar, còn đối với tháp loại đệm áp suất ở dưới đáy 
tháp chỉ vào khoảng (90 + 100) mbar. Do đó, trong tháp đệm hệ số bay hơi tương đối của các cấu tử ở 
phần dưới của tháp sẽ cao hơn nhiều và vì vậy có thế giảm được chỉ số hôi lưu, giảm nhiệt độ sỏi ở đây 
tháp cũng như giảm công suất của thiết bị đun bay hơi đáy tháp. Ngoài ra, mức độ phân hủy nhiệt của 
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các sản phẩm cũng sẽ giảm xuống, năng suất của tháp sẽ tăng lên và tiêu hao năng lượng cũng sẽ nhò 
hơn. Đây chính là các ưu thế chính còa tháp loại đệm. 


Khả năng ứng dụng trong các trường hợp cần trở lực nhỏ 


Do tháp loại đệm cớ ưu điểm là trở lực nhỏ hơn so với tháp loại đĩa nên tháp loại đệm được sử 
dựng trong mọi trường hợp khi trở lực của tháp giảm sẽ mang lại hiệu quả kinh tế. Ví dụ như khi dòng 
khí được quạt thôi qua tháp, hoặc khi tháp được kết nỗi với bơm hút chân không thì trở lực của tháp 
thường là yêu tổ quyêt định trong việc chọn loại tháp. Điêu này lại đặc biệt đúng cho các tháp làm việc 
ở áp suất gần với áp suất khí quyến. Ở những trường hợp này, khi trở lực của tháp tầng lên sẽ làm tăng 
công suất của quạt hoặc máy nén khí (đối với nhà máy mới) hoặc sẽ làm cho công đoạn quạt khí hoặc 
nén khi trờ thành công đoạn yếu kém nhất (công đoạn thắt cô chai) của toàn bộ dây chuyển công nghệ 
(đối với nhà máy cũ). Như vậy, tăng trở lực của tháp sẽ làm tăng đáng kể năng lượng tiêu tốn cũng như 
kinh phí đầu tư cho máy nén khí. 

Trong khi đó, nều tháp làm việc ở áp suất cao (do máy nén khí tạo ra), vì tỳ số áp suất trước và sau 
máy tiền thường lớn nên trở lực của tháp trở nên không quan trọng và rất ít khi đóng vai trò quyết định. 


Khả năng sửa chữa đễ nâng cấp và hoàn thiện các thông số của tháp đệm 


Ưu điểm về trở lực của tháp đệm so với tháp loại đĩa sẽ rất có giá trị khi tiền hành sửa chữa nâng 
cấp tháp chân không. Bằng cách tối ưu hóa áp suất làm việc chân không của tháp. sẽ có thế giảm được 
trở lực của tháp đệm. Sự giảm trờ lực này có thê sẽ lảm tăng năng suất của tháp hoặc cải thiện được 
điều kiện tách hỗn hợp hoặc có thể kết hợp đẳng thời các lợi ích trên. 

Tương tự, cho các tháp được kết nói với bơm hút chân không nếu như tiễn hành thay thế tháp loại 
đĩa bằng tháp loại đệm thì có thể giảm được tỷ số áp suất trước và sau bơm hút, và vì vậy sẽ có thẻ khắc 
phục được công đoạn yếu kém nhát (nút thắt cô chai) của toàn bộ dây chuyền công nghệ (công đoạn tạo 
chân không). 

Tháp loại đệm sẽ đễ dàng tạo điều kiện cân bằng giữa hai thông số quan trọng của tháp lả năng 
suất và mức độ tách hỗn hợp. Khi thay đệm trong tháp bằng đệm có kích thước nhỏ hơn thì năng suất dư 
thừa của tháp sẽ được chuyển thành số bậc tách. Ngược lại nếu thay bằng đệm có kích thước lớn hơn sẽ 
khắc phục sự thiếu hụt về năng suất của tháp nhưng sẽ làm giàm khả năng tách của tháp, 

Trong trường hợp khí thay bằng đệm có kích thước lớn hơn vào tháp, năng suất của tháp sẽ được 
cải thiện nhưng khà năng tách của tháp giảm. Để khắc phục hiện tượng sụt giảm vẻ khả năng tách của 
tháp ở đây chỉ cần tăng nhẹ chỉ số hồi lưu của tháp. 

Trong tháp loại đĩa, khi thay đỗi khoảng cách giữa các đĩa cũng có thể đạt được kết quả như khi 
thay đổi kích thước đệm ở trong tháp đệm. Nhưng thay đổi khoảng cách giữa các đĩa của tháp đang lâm 
việc sẽ khó hơn nhiễu so với việc thay đỗi đệm trong tháp đệm. 


Khả năng phá bọt (và nhũ tương) 


Trong tháp loại đĩa, do tốc độ của pha hơi và pha lỏng cao và đo sự tiếp xúc giữa hai pha mãnh 
liệt hơn nên khả năng (ạo bọt trong các tháp loại đĩa caa hơn sơ với tháp loại đệm. Trong khi đó. trong 
tháp đệm do tốc độ pha hơi và pha lỏng đều nhỏ nên có khả năng ngăn chặn sự hình thành bọt, Đệm loại 
đồ lộn xộn có kích thước lớn, do đó có thể tích tự do lớn (diện tích mở lớn), sẽ tạo ra các điều kiện 
thuận lợi cho việc phân tán bọt (phá bọt). Do có những đặc điểm ở trên nên tháp loại đệm đỏ lôn xộn 
thường xử lý hiện tượng tạo bọt trong tháp rất tốt. Trong rât nhiều trường hợp hiện tượng tạo bọt được 
lặp đi lặp lại có thể được giảm bớt bằng cách thay các đĩa bằng lớp đệm loại để lộn xôn. Biện pháp này 
sẽ đặc biệt biệu quả khí các kênh chày truyền lông của đĩa được thiết kế không chuẩn. 
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Trong trường hợp nếu thay đĩa bằng đệm cấu trúc thì ngược lại, hiện tượng tạo bọt sẽ được tăng 
cường vì trong lúc tốc độ nhỏ của đòng lỏng và đòng hơi tạo điều kiện đề giảm khả năng tạo bọt thì 
thành của đệm cấu trúc lại hạn chế chuyên động theo phương ngang của bọt và như vậy tạo điều kiện 
tăng cường bọt. 


Khả năng chế tạo tháp đường kính bẻ 


Khi đường kinh của tháp Dr < I m (3 f\) sẽ rất khó chui vào trong tháp để lắp ráp và sửa chia 
đĩa. Ở những trường hợp này, các đĩa thường được lắp ghép thành từng cụm đĩa (chùm đĩa) san đó lắp 
vào trong tháp, hoặc phải sử dụng các tháp có đường kính vượt quá kích thước cần thiết, Cả hai phương 
pháp trên đều có giá thành cao. Ngoài ra, nếu sử dụng cụm đĩa sẽ phải giải quyết vấn để bít kín khe hở 
giữa các đĩa và thân tháp cũng như vấn đề định vị và đỡ cụm đĩa trong tháp [Sands, Chem. Eng., p.86 
(April 2006)]. 

Như vậy khi tháp có đường kính Dy < I m, tháp loại đệm thường có giá thành thắp hơn và có 
nhiều lợi thế hơn so với tháp loại đĩa. 


Khả năng chịu môi trường ăn HÒH 


Các loại vật liệu đùng để chế tạo đệm đa dạng hơn nhiều so với các loại vật liệu dùng đề chế tạo 
đĩa. Các loại đệm được chế tạo từ gốm sứ và chất dẻo (p(astic) có giá thành thấp hơn và có hiệu quả cao 
hơn. Đĩa cũng có thể chế tạo từ vật liệu phi kim nhưng đệm thường rẻ hơn và sử dụng tháp đệm thay 
cho tháp đĩa trong môi trường có khả năng ăn mòn cao sẽ là sự thay thế hợp lý hơn. 


Lượng lông bị giữ lại trong thắp nhỏ hơn 


Thông thường,lượng lỏng bị giữ lại trong tháp đệm nhỏ hơn so với ở trong tháp đĩa. Đây thường 
sẽ là ưu thế khí cần giảm khả năng polyme hóa. giảm khả năng phân hủy nhiệt, hoặc có thể coi đây là 
giải pháp an toàn nhằm giảm số lượng các hóa chất độc hại có thể tạo thành do phân hùy hoặc do 
polyme hóa. 


Ứng dụng trong các quá trình chưng cất gián đoạn 


Do lượng lòng bị giữ lại trong tháp đệm nhỏ hơn nên có thể thu được lượng sản phẩm dỉnh cao 
hơn so với trong tháp đĩa. 


7.9.2. Các yếu tố có lợi cho tháp đĩa 


Các yêu tố sau đây thường thuận lợi hơn cho việc chọn tháp loại đĩa so với tháp loại đệm đổ lộn 
xôn và tháp đệm cầu trúc. 


Khả năng làm việc với các dòng có chứa tạp chất rắn 


Tháp loại đĩa có khả năng làm việc với các đòng chứa các hạt rắn tốt hơn nhiều so với tháp đệm. 
Tốc độ của dòng lỏng và động khí trong tháp đĩa thường cao hơn các tốc độ này trong tháp đệm khoảng 
một bậc, Do có tốc độ đòng lỏng và dòng khí cao nên các hạt rắn sẽ bị cuốn theo các dòng này và đâm 
bảo cho các lỗ, các rănh của đĩa luôn được thông suốt. Trong khi đó, trong lớp đệm, các hạt rắn có xu 
thể tích tụ lại trong các khoảng trông (phân thế tích tự do) của đệm. Trái lại. ở trên đĩa sẽ có rất ít các vị 
trí đề các hạt răn có khả năng lăng đọng lại. 

Trong các tháp đệm, đề đệm làm việc đạt được hiệu suất cao còn cần phải lăp đặt các bộ phần 
phối lỏng. Vì VẬY, khi các dòng lỏng có lẫn các tạp chất rần thì khả năng tắc nghẽn các lỗ của bộ phân 
phối lỏng là TẮt cao và đây là sự cố thường Xuyên gặp trong thực tế. 
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Ngoài ra, làm vệ sinh các đĩa sẽ dễ đàng hơn nhiều so với làm vệ sinh đệm loại đỏ lộn xôn. còn 
làm vệ sinh loại đệm câu trúc hẳu như không, thể thực hiện được. 

Tuy nhiên, không phải tất cả các loại đĩa đều có khả năng chống tắc nghẽn. Ví dụ, trên đĩa loại 
van chuyển động, van có xu thể bị kẹt trên bề mặt của đĩa khi có các cặn răn lăng trên b mặt đĩa. Để 
tăng khả năng chống tắc nghẽn của đĩa, cần phải tăng đường kính của lỗ, hoặc tăng kich thước của van 
cô định (và không sử dụng van chuyển động) và các đĩa loại nảy nên được sử dụng khi mỗi trường có 
khả năng tắc nghẽn cao. 

Đối với các tháp loại đệm đỗ lộn xôn, để giảm khả năng tắc nghẽn và bít kín đệm có thể có nhiêu 
giải pháp. Thông thường trong trường hợp này cần phải sử dụng đệm có kích thước lớn có số ngăn (số 
túi) trong từng viên đệm nhỏ nhất để tạo được khả năng chống tắc nghẽn cao nhất, Để giảm khả năng 
tắc nghẽn của các bộ phân phối lỏng, các lễ của bộ này phải có đường kính lớn (dạ > 13 mm). Các lỗ có 
đường kính lớn như trèn đã được sử dụng trong các bộ phân phối với lưu lượng dòng lỏng cao nhưng 
thường không thuận lợi khi lưu lượng dòng lỏng bé. 


Khả năng chế tạo tháp đường kính lớn 


Tháp đệm thường rất nhạy cảm với sự phân phối không đều của đông lỏng và dòng khi, và đây là 
nguyên nhân chung của các thất bại của tháp đệm. Vấn để phân phối dòng không đẻu sẽ đặc biệt 
nghiêm trọng trong các tháp đệm có đường kính lớn, có chiêu cao lớp đệm lớn, có lưu lượng dòng lỏng 
bé và có đệm kích thước nhỏ. 

Trong các tháp đệm cấu trúc xu thế phân phối không đều của các dòng thường cao hơn so với cắc 
tháp đệm loại đồ lộn xôn. 

Để loại bỏ các vẫn đề gây ra do sự phân phối không đều của dòng lỏng cần phải cỏ bộ phân phối 
được thiết kế tốt, sau đó được thử nghiệm bằng nước và được kiểm tra kỹ trước khi đưa vảo sử dụng. 
Tuy nhiền, chỉ cần một vải mảnh rắn nhỏ rơi ra từ các vết nứt, vết vỡ của bộ phân phối cũng có thê biển 
sự hoạt động tốt của bộ phân phối thành sự hoạt động kém hiệu quả. Do phân phối không đồng đều của 
các dòng nên trong tháp đệm đã xảy ra nhiều trục trặc hơn trong các tháp loại đĩa. Trong thực tế, trong 
nhiều trường hợp số lần căn chinh để đưa tháp đệm vào làm việc hiệu quả thường lớn hơn so với trường 
hợp tháp loại đĩa. Đây là một trong những lý do chứng tỏ sự làm việc chắc chăn của tháp loại đĩa có 
đường kính lớn. 


Sự thuận lợi trong hình thành hệ thẳng thiết bị 


Lắp đặt các thiết bị đun bay hơi hoặc ngưng tụ trung gian, lắp đặt các vòng xoắn để lâm nguội, 
cũng như việc lẫy các sản phẩm trung gian trong tháp loại đĩa sẽ dễ thực hiện hơn so với trong tháp loại 
đệm. Trong các tháp đệm, khi lắp đặt thêm các thiết bị đều cần phải lắp đặt thêm các bộ phân phối dòng 
và (hoặc) các bộ gom dòng lỏng. 


Khả năng thích nghỉ với sự thay đổi của nông độ của dòng hỗn hợp đầu đi vào tháp 


Để cho tháp có thê thích nghỉ được với sự không chắc chắn trong thiết kế và với những thay đôi 
có thê có của nông độ của dòng hỗn hợp đầu, trên thân tháp thường thiết kế một vài cửa vào cho dòng 
hỗn hợp đâu. Đối với tháp loại đĩa, việc lắp đặt thêm các cửa vào cho các dòng sẽ dễ dàng thực hiện 
được. Nhưng đỗi với tháp loại đệm, đi kèm với mỗi cửa vào của dòng lại phải lắp đặt thêm các bộ phân 
phối dòng thường có g]á thành cao. 


Dự đoán khả năng làm việc của tháp 


Do tháp đệm rất nhạy cảm với sự phân phối không đều của dòng nên sẽ rất khó dự đoán khả năng 
làm việc của tháp đệm. Vì vậy, khi thiết kế tháp đệm thường phải chọn hệ số an toản cao hơn. 
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Khãä năng ứng dụng tháp trong trường hợp có phản ứng hóa học và cho hấp thụ 


Do lượng lỏng bị giữ lại trên đĩa lớn hơn so với lượng lỏng bị giữ lại trong đệm, nên thời gian lưu 
của lỏng trên đĩa sẽ lớn hơn, thời gian cho hắp thụ và cho phản ïmp hóa học sẽ tăng lên. 


Khỗi lượng của tháp 


Tháp loại đĩa thường có khối lượng nhỏ hơn so với tháp đêm, vì vậy các chỉ phí cho nền móng, 
cho trụ đỡ và cho vỏ tháp sẽ nhỏ hơn so với chỉ phí cho tháp đệm. 


Khoảng vận hành (khoảng làm việc) rộng 


Tháp loại đĩa van chuyên động hoặc đĩa chóp thường có khoảng vận bành rộng hơn so với tháp 
loại đệm. Trừ trường hợp khi các bộ phân phối dòng rất đắt tiền được sử đụng còn trong đại đa số các 
trường hợp khoảng vận hành của tháp đệm sẽ bị giới hạn bời hoảng vận hành của bộ phân phối dòng. 


Đĩa đổi đâu với đệm đồ lộn xôn (Traws versus Random packings) 


Khi tiến hành so sánh giữa tháp đĩa và tháp đệm loại đồ lộn xộn, các yếu tô sau đây nhìn chung 
sẽ có lợi hơn cho tháp loại đĩa: 

- Lưu lượng đòng lỏng nhỏ. Với sự giúp đỡ cùa các ngưỡng chảy tràn kiểu răng cưa, các tâm 
chắn các tia lòng, các loại đĩa có đão chiều dòng chảy và các loại đĩa chỏp, lưu lượng dòng lỏng trên đĩa 
sẽ được xử lý tốt hơn. Trong khi đó tháp loại đệm ở lưu lượng đòng lỏng nhà lại rất nhạy cảm với hiện 
tượng phân phối dòng không đều và hiện tượng làm khô đệm. 

~ Khả năng thích nghỉ với các xung đông lớn của các thông số của các quá trình. Tháp đệm loại 
để lồn xộn thường dễ bị trục trặc hơn tháp loại đĩa khí trong tháp xảy ra các xung động mạnh của các 
thông sỐ (vi đụ các xung, động của các thông số gây ra do nước đưa vào trong các tháp tỉnh ché dầu bị 
phụt lên, do sự nâng lên nhanh của các van có khối lượng nhỏ, do sự đao động áp suất ở cửa ra của máy 
nén khí hoặc do sự không ồn định của các van thủy lực). 

Trong khi đó ở các điều kiện làm việc không ổn định trên tháp đệm cấu trúc lại thường ít hị gặp 
trục trặc hơn tháp đĩa. 


Đĩa đổi đầu với đệm cấu trúc (Trays và 6tructured packings) 


Khi tiến hành so sánh giữa tháp loại đĩa và tháp đệm cấu trúc, các yếu tố sau đây nhìn chung sẽ 
có lợi hơn cho tháp loại đĩa: 

— Khả năng cháy đệm: 

Các tâm kim loại mỏng dùng để chế tạo đệm câu trúc (có độ dày điển hình khoảng 0,1 mm) có 
khả năng tản nhiệt rất kém từ các vị trí có nhiệt độ cao. Ngoài ra, làm vệ sinh đệm, làm nguội và rửa 
đệm cũng rắt khó khăn, đặc biệt trong trường hợp đệm bị bít lại. Đã có rất nhiều trường hợp sự cố cháy 
đệm ở thời điểm mở nắp tháp đệm (khi tháp loại đệm cấu trúc được mở thông với khí quyền) được 
thông báo trong các tài liệu đã công bố. Phần lớn các sự cỗ chảy đệm đều do các lớp cặn đọng trên bà 
mặt đệm tự bốc cháy, hoặc là do các công việc tiến hành ở nhiệt độ cao (ví dụ hàn các chỉ tiết của tháp) 
ở phía trên của lớp đệm gây ra. Các sự cố cháy đệm cũng có thẻ xảy ra trong trường hợp mở tháp nhưng 
bên trong tháp vẫn còn các chất hữu cơ ở nhiệt độ cao, trong khi các vật liệu dùng để chế tạo đệm lai 
không phải là các vật liệu chống cháy. Chỉ tiết hơn nữa về phần cháy đệm có thể xem trong tải liệu của 
viện nghiên cứu chưng cất - FRI ((FRI) Design Practices Committee, “Cause and Prevention of packing 
fires”, Chem. Eng., July 2007]. 


293 


~ Vật liệu chế tạo: 

Do đệm cấu trúc được chế tạo từ các tắm mông, nên vật liệu dùng để chế tạo đệm cần phải chịu 
được tốt hơn môi trường ôxy hóa hoặc môi trường ăn mòn. Trong những trường hợp khi thép cácbon có 
thể đáp ứng tốt các yêu cầu cho chế tạo đĩa thì để chế tạo đệm câu trúc vẫn phải sử dụng thép không gi, 

— Khả năng kiểm tra thân tháp: 

Do được chẻn rất chặt vào trong tháp nên đệm cấu trúc đễ bị hư hại khi tháo ra khỏi tháp. Vì lý 
đo này nên rất khó kiểm tra mức độ ăn mòn của thân tháp. 

— Khả năng rửa và tây sạch đệm 

Tháo kiệt phần lòng còn lạt trong lớp đệm, rửa sạch nước, không khí hoặc phần khí của quá trình 
công nghệ còn mắc lại trong lớp đệm ở thời điểm khởi động tháp hoặc ở thời điểm kết thúc khó hơn 
nhiều so với trường hợp tháp đĩa. Trong trường hợp không tháo kiệt được các chất lỏng trong lớp đệm, 
phần lỏng còn lại trong lớp đệm có thể sẽ gây ra nguy hiểm (như cháy, nỗ, độc hại. ..). 

— Khả năng làm việc với lưu lượng đồng lỏng cao: 

Đĩa loại có nhiều đường đi của lỏng có thể hạ được tải trọng lỏng trên đĩa băng cách chia dòng 
lòng tổng cộng thành các dòng nhỏ hơn đi trên từng phần của đĩa. Phương pháp chía dòng này lại không 
áp dụng được cho tháp loại đệm. Năng suất của tháp đệm, đặc biệt là đệm cấu trúc, có xu thế giảm 
nhanh khi tưu lượng đòng lông trong tháp tăng lên, Vì vậy khi lưu lượng dòng lỏng cao, tháp loại đĩa 
thường cho hiệu quá kinh tế cao hơn. 


7.9.3. So sánh năng suất và hiệu suất của các loại tháp 

Kister H. Z. và các cộng sự [Chem. Eng. Progr., 90 (2), 23, (1994)] đã thông báo các kết quả 
nghiên cứu về hiệu suất và năng suất tương đôi của các loại địa thường gặp, cho các loại đệm đỏ lộn 
xôn hiện đại và cho một số loại đệm câu trúc thường gặp. Các kết quả nghiên cứu cho từng loại tháp 
trên, cho các phương án thiết kế tối mu ở những điều kiện cho trước theo yêu cầu, có thể được thê hiện ở 
dạng các chỉ dẫn sơ bộ dựa trên cơ sở thông số dòng (L/G).( /„, /ø, )*° (hoành độ của các đề thị 7.75 và 
7.76) và ở các kết luận mang tính chất gợi ý sau đây: 

~ Thông số d¿ng năm trong khoảng 0.02 ~ 0]: 

+ Tháp loại đĩa và tháp loại đệm đồ lộn xôn có cùng hiệu suất và năng suất. 

+ Hiệu suất của tháp đệm cấu trúc cao hơn hiệu suất của tháp đĩa và tháp đệm đồ lộn xộn khoảng I,5 lần. 

+ Tại giá trị thông số dòng bằng 0,02 tháp đệm cấu trúc có năng suất cao hơn so với năng suất của 
tháp đĩa và tháp đệm đồ lồn xôn 1,3 + 1,4 lần. Uu thê này sẽ mất đi khi thông số dòng tăng đến giá trị 0,I. 

— Thông số dòng năm trong khoảng 0,] + 0,3: 

+ Tháp loại đĩa và tháp loại đệm đỗ lộn xộn có cùng hiệu suất vả năng suất. 

+ Tháp đệm cấu trúc có củng năng suất như tháp đĩa và tháp đệm đã lộn xộn. 

+ Ưu thế vẻ hiệu suất của đệm câu trúc so với đệm đồ lộn xộn và so với đĩa sẽ giảm từ 1,5 lần 
xuống ),2 (lần khí thông số dòng tăng từ 0,1 lên 0.3. 

— Thông số dòng năm trong khoảng 0,3 ~ Ú,Š: 

+ Năng suất của đệm cấu trúc giảm mạnh nhất ở vùng giá trị nảy của thông số đồng. 

+ Đệm đồ lộn xộn có năng suất cao nhất trong vùng giá trị này của thông số dòng. Trong khí đó. 
ở vùng giá trị này hiệu suất của các đĩa thông thường đã giảm nhẹ so với hiệu suất của đệm đỗ lộn xộn. 
Ở vùng giá trị này của thông số đồng, hiệu suất vả năng suất của đệm cấu trúc sẽ nhỏ nhất. 
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Kinh nghiệm cho thấy, ở vùng áp suất cao (vùng thông số dòng có giá trị lớn) sử đụng đệm cấu 
trúc sẽ gặp bắt lợi cá về hiệu suất lẫn năng suất. 

Zuiderweg và Nutter [IChemE Symp. Ser. 128. A48] (1992)] đã giải thích sự giảm hiệu suất và 
nãng suất của đệm cấu trúc là do mức độ cao của khuếch tán ngược và do sự tuần hoàn của đòng hơi ở các 
giá trị cao của thông số dòng và hiện tượng nảy được tăng cường bởi thành tường đặc của đệm cấu trúc. 


7.10. GIỚI HẠN CỦA HỆ THÓNG: NĂNG SUÁT TÓI ĐA CỦA CÁC THIẾT BỊ TÁCH 


Các giọt lỏng có kích thước khác nhau được tạo thành trong vùng tiếp xúc lỏng — khí ở trên đĩa 
hoặc ở trong lớp đệm của tháp. Các giọt có kích thước bé dễ dâng bị cuỗn theo dòng khí lên phía trên 
nhưng tổng thê tích của các giọt thường quá nhỏ so với lượng lông ở vào thời điểm bắt dầu có sự tich tụ 
lỏng quá mức cho phép (thời điểm tháp bắt đâu bị “sặc”). Khi tốc độ đồng khi đủ lớn để có thẻ bắt đầu 
cuốn được một lượng lớn các giọt lòng có kích thước lớn lên đĩa phía trên, hoặc lên phía trên của lớp 
đệm thì sự tích lũy lỏng sẽ xuất hiện (“sặc” tháp do cuốn theo khí). Hiện tượng “sặc” này của tháp có 
thể tránh được băng cách tăng khoảng cách giữa các đĩa hoặc bằng cách tăng diện tích của các lỗ trên 
đĩa, hoặc băng cách sử dụng đèm có kích thước và thể tích tự do lớn hơn. 

Khi tốc độ của pha khí vẫn tiếp tục tăng cho tới khi tốc độ khí ở vùng tiếp xúc lỏng — khí lớn hơn 
tốc độ lắng dưới tác dụng của lực trọng lượng của các giọt lỏng có kích thước lớn thì tốc độ này sẽ là 
tốc độ giới hạn ở trong tháp. Khi tốc độ của pha khí lớn hơn tốc độ giới hạn thì một lượng lớn lòng của 
đĩa hoặc của đệm sẽ bị cuỗn theo khí lên phía trên và gây ra sặc tháp. Trạng thái sặc của tháp được gọi 
là “giới hạn hệ thông" hoặc là “năng suất tối đa” của tháp. Trạng thái sặc của tháp không thẻ giải tỏa 
được bằng cách thay đổi hình dạng và kích thước đệm, thay đồi diện tích các lỗ trên đĩa hoặc bằng cách 
thay đổi khoảng cách giữa các đĩa. Tốc độ khí ở trạng thái “giới hạn hệ thông” chỉ phụ thuộc vào các 
tỉnh chất vật lý và lưu lượng đòng lỏng. Khi đã đạt được giới hạn này, thì lỏng sẽ bị thải phụt lên phía 
trên. Hiện tượng này tương tự như trường hợp khi "phun nước theo hướng ngược chiều với cơn giỏ 
tranh và người phun nước sẽ bị ướt” [Yangali, Chem. Eng., p.120. November 1990]. 

Giới hạn hệ thông đặc trưng cho năng suất tối đa của đại đa số các loại đĩa và loại đệm hiện đang 
được sử dụng trong thực tế. Trong một số trường hợp, khi sử dụng đệm cỏ thể tích tự đa rất lớn (hoặc 
đĩa có điện tích lỗ cao), giới hạn hệ thống cũng chỉnh là năng suấi tôi đa thực tế (ví dụ như trong các 
tháp tình ché chân không). 

Trong công trình về năng suất tối đa lần đầu tiên được công bố, Souders và Brown [Ind. Chem. 26 
(1), 98 (1934| đã gắn năng suất tối đa của các thiết bị tách bị giới hạn bởi hiện tượng “sặc” tháp với hiện 
tượng lòng bị cuốn theo khí gây ra và, với tốc độ lắng của các giọt lỏng, Khái niệm “giới hạn hệ thống” 
gần đây mới xuất hiện (2001) và do viện FRIL đưa ra. Các số liệu thí nghiệm và mô hình của viện này gần 
đây cũng đã được công bỏ [Fitz and Kunesh, Distillatian 2001: Proeecdings of Topical Confercce, AIChE 
Spring National Meetng, Houston, Tex., 2001; Stupim. FRI Topical Report 34, 1965 available throuph 
Speciat Collection Section, Oklahoma State University Library, Stillwater, Okla.]. Trên hình 7.105 là dồ 
thị biều diễn các số liệu vẻ giới hạn hệ thống (đại đa số các số liệu thực nghiệm này nhận được trên tháp 
đĩa lỗ không có ống chây truyền (dua] — flow) với điện tích lỗ là 29 % và khoảng cách giữa các đĩa là 1,2 
m và 2,4 m) ở đạng hàm số của tốc độ lỏng cha một loạt các hệ khác nhau. 

Các số liệu cho thấy yếu tô giới hạn hệ thống € phụ thuộc vảo tải trọng lỏng theo quan hệ tuyến 
tính. Trên đỗ thị thiếu các sô liệu ở vùng tải trọng lòng nhỏ. Các số liệu thực nghiệm mới nhất cho thấy 
khi lưu lượng dòng lỏng giảm xuống, yếu tô giới hạn hệ thông C, „ụ (m/s) ngừng tiếp tục tăng và đạt giả 
trị tới giới hạn (hình 7.106). Dựa vào nhận xét này, Supìn và Kister [tài liệu đã dẫn] đã hiệu chỉnh lại 
phương trình trước đây của Stupin — FRI và đưa ra phương trình sau đây: 
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Hình 7.105. Ảnh hường của tốc độ dòng lỏng đến năng suắt tối đa của tháp ở các áp suất P (bar) khác nhau 
(tháp loại đĩa lỗ không có ông chảy truyền với diện tích lỗ là 29 % và khoảng cách giữa các đĩa là 1,2 m và 2,4 m) 
[Stupin W..1., Kister. H. Z., Trans. IChemE, Voi. 81, Part Ä, p.136, .Íanuary 2003] 


“Trong các phương trinh từ (7.143) đến (7.146), C;„, là yếu tô giới hạn hệ thống € tỉnh theo diện 
tích tiệt diện ngang của tháp (yêu tô C được định nghĩa theo phương trình (7.4): 


Cc= L/ 9 “ 
Ø, — 9 


Lạ — tốc độ của đòng lỏng, m⁄S; 
ơ ~- sức căng bề mặt, mN/m; 
Áp - chênh lệch khối lượng riêng của lỏng và của khi, kg/mỶ; 
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ù = khối lượng riêng của khí, kg/mÏ; 

C;u — yêu tố giới hạn hệ thống, m/s. 

Stupin và Kister [tài liệu đã dẫn] đã giải thích quan hệ tuyến tính giữa yêu tổ Œ giới hạn hệ 
thống và tốc độc của đỏng lõng Lạ khi lưu lượng dòng lỏng nhỏ bới sự tạo thành nhiều hơn các giọt 
lỏng có kích thước nhỏ hơn và để bị cuốn theo dòng khí hơn khi lưu lượng dòng lỏng nhỏ hơn giới hạn 
dưới của tải trọng lỏng. Từ đây có thẻ rút ra nhận xét là nêu như tháp có khả năng cản trở việc tạo thành 
các giọt lắng có kích thước bẻ thi sẽ có khả năng tiệm cận đến năng suất giới hạn hệ thông dự đoán theo 


phương trình của Stupin (7.143) ở ngay tại vùng tải trọng lỏng nhỏ. 


E suất 
đa Csult, m2s 


Yếu tổ nắn 
g suất tôi 


tại nãn 


90 20 40 60 50 I0 120 140 160 


Tải trọng lóng., m`(h.m”) 
Hinh 7.106. So sánh các giả trị năng suắt tối đa tính được theo phương trình Stupin — Kister 
với các giá trị thực nghiệm (hệ CC; tại ảp suắt 1,66 bar) 
À — đệm cầu trủc 
A ~ đĩa lỗ không ỗng chảy truyền D = 96 inch 
n — đĩa loại tắm chắn D = 24 inch, 59% diện tích mở 
s — đĩa lỗ không cỏ ông chảy truyền D = 72 inch 
m — đĩa loại tắm chẳn D = 24 inch, 44% diện tích mở 
o — đĩa lỗ không ông chảy truyễn D = 48 inch 
Ò - đĩa lưới 


Các thiết bị chỉ có thể giải tỏa được nút thất cô chai vẻ giới hạn hệ thông của đĩa nếu như các 
thiết bị này tạo ra được loại lực mới có thể giảm thiểu được lượng lỏng bị cuồn theo dòng hơi. Hiện tại 
các thiết bị sử đụng lực ly tâm đã bắt đầu được đưa vào sử dụng trong chưng cất công nghiệp và đã đạt 
được năng suất cao hơn so với giới hạn hệ thống khoảng 25%. Ngay cá trường hợp đây dòng hơi 
chuyển động theo phương nằm ngang (xem phân "Kênh chảy truyền được cắt ngắn/ Đĩa loại đẩy lông 
về phía trước") cũng có thẻ giúp tạo điều kiện đẻ các giọt lỏng bị cuỗn theo dòng hơi có thể lắng xuống, 
nhưng ở quy mồ it hơn nhiều so với sử dụng lực ly tâm. Hiện chưa rõ liệu chỉ đây dòng hơi theo phương 
ngang có cho phép đạt được năng suất vượt quá giới hạn hệ thống hay không, 
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7.11. TÍNH TOÁN, THIẾT KÉ GÀN ĐÚŨNG THÁP CHUYÊN KHÓI LOẠI ĐỆM 

Tính toán và thiết kế tháp loại đệm bao gồm các bước sau đây: 

Chọn loạt đệm và kích thước đệm. 

Xác định chiều cao cần thiết của lớp đệm để đáp írng yêu cầu đã cho về chất lượng của sản phẩm. 
Xác định đường kinh của tháp để đảm bảo yêu cầu về năng suất. 


Chọn và thiết kế các bộ phận bên tròng của tháp: dâm đỡ đệm, bộ phân phối lỏng và bộ phân 
phối lại dòng lỏng. 


7.11.1. Loại đệm và kích thước của đệm 


Ở thời điểm hiện tại đề thiết kế và chế tạo tháp loại đệm thường chọn các loại đệm từ thế hệ thứ 
hai trở lên (ví dụ như vòng Pall, đệm Intalox...) vì các loại đệm thế hệ thứ nhất (vòng Rashig, yên ngựa 
Berl) đã không còn được sử dụng. 

Đệm được sử dụng trong các tháp thường có kích thước đ, < 50mm. Đệm có kích thước nhỏ 
thường có giá thành cao. Khi kích thước của đệm đ, > 50 mm thì tuy giá tmỶ đệm có giảm xuống 
nhưng không bù lại được việc giảm hiệu suất của đệm. Trong trường hợp tháp có đường kính bé nếu sứ 
dụng đệm có kích thước lớn có thẻ sẽ dẫn đến việc phân phối không đồng đều của dòng lòng. 


Tùy thuộc vào đường kính của tháp có thẻ chọn kích thước của đệm trong những khoảng sau đây: 


Đường kính tháp D Kích thước đệm 4, 

<03m(1f#) < 25 mm (Í ín) 

0,3 - 0,9 m(1 -3 ft) 25 - 38 mm (1 - l,5 in) 1 
>0,9 m(3 ñ) 50 - 75 mm (2 - 3 in) " 


7.11.2. Đưởng kính và trở lực của tháp 


Trạng thái sặc tháp sẽ quyết định đường kính nhỏ nhất D,u„ của tháp. Thông thường tốc độ của 
đóng pha liên tục đi trong tháp được chọn bảng khoảng 60% - 80% tốc độ tại điểm sặc tháp. 

Đối với các tháp làm việc ở áp suất khí quyền, trở lực của tháp cần được xác định để nhằm giám 
đến mức nhỏ nhất năng lượng tiêu tốn để thực hiện quá trình, 

Đối với các hệ có xu hướng tạo bọt cao, tốc độ cho phép tôi đa của dòng pha liên tục sẽ phải bé 
hơn tốc độ sặc đã xác định được. Các phương Phun dự đoán tốc độ sặc và trở lục của tháp xem trong 
phần dự đoán tóc độ sặc. 


Xác định đường kính của thắp 

Đường kính của tháp được xác định từ diện tích tiết diện ngang của tháp. Thông thường tháp 
được thiết kế phải đạt được hiệu quả kinh tế cao nhất theo tiêu chuẩn trở lực của tháp và phải đảm bảo 
được phân bố đỏng đều dòng lỏng và dòng khi. 

Đốt với tháp loại đệm đỗ lộn xôn (để ngu nhiên), trở lực của thán AP thường không vượt quá 
R$ mm cột H;O/m chiều cao của lớp đệm. Tương ứng với giá trị này của trở lực, tốc độ của pha khí 
(hơi) sẽ băng khoảng 80% tốc độ tại trạng thái sặc. 
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Trở lực của tháp loại đệm đổ ngẫu nhiên AP thường được thiết kế trong các khoảng sau: 

Tháp hấp thụ và tháp nhà khí: ÁP =15 + 5Ö mm cột HzO/m chiêu cao lớp đệm. 

Tháp chưng luyện ở áp suất khí quyên và áp suất trung bình: AP =40 +85 mm cột HạO/m 
chiều cao lớp đệm. 

Đối với các hỗn hợp lỏng có xu hướng tạo họt, trở lực của tháp thường chọn băng Mộ các 
Elả trị trên. 

Khi tiên hành chưng luyện ở áp suất chân không trở lực tối đa cho phép của tháp loại đệm sẽ do 
các yêu cầu của quả trình quyết định, nhưng để đám bảo cho đồng lỏng được phân bố đồng đều trên bề 
mặt của đệm trở lực thường không nhỏ hơn 8 ram cột H;O/m chiều cao lớp đệm. Nếu như cần phải có 
áp suất rất thấp ở đáy của tháp thì cân phải sử dụng loại đệm có trở lực thấp được chế tạo từ các lưới có 
mắt nhỏ (như các vòng Hyperfit, Mulufil hoặc Dixon). 

Cho giá trị đã chọn của trở lực của loại đệm đã chọn, diện tích tiết diện ngang và dường kính của 
tháp có thể xác định được theo giản đồ trở lực tông quát (hình 7.108). 

Các đường cong trên hình 7.108 với tham sô là trở lực của lớp đệm biểu diễn quan hệ giữa lưu 
lượng đồng lòng, đồng hơi, tính chát vật lý của hệ và các đặc trưng của đệm với tốc độ khối lượng của 
dòng khí (hơi) tính theo một đơn vị diện tích tiết điện ngang của tháp F„ : 

Đại lượng Ka trên hình 7. 108 là hàm số sau; 


0) 
13,1 6|) 


Cá L} 
* ï 8 (2, BS) Nông 


Ở đây: 

V„ - tốc độ khôi lượng của dòng khí (hơi) tỉnh theo một đơn vị điện tích tiết diện ngang của tháp, 
kg/m°”.s. 

JN yéu tố đệm, đặc trưng cho kích thước và loại đệm, m'` (xem bảng 7.37). 

, - độ nhớt của lỏng, Ns/m. 

Ø,:2„,- khối lượng riêng của lông và của khí (hơi). kg/m”, 

Dễ xác định đường kính của tháp chuyên khái loại đệm có thể sử dụng đồ thị trên hình 7.108. 

Khoảng giá trị của thông số đồng Ft,v trên hính 7.108 tương ứng với khoảng làm việc thích hợp 
của các tháp chuyên khối loại đệm. 

Tỷ số giữa lưu lượng dòng lòng vá dòng hơi trong chưng luyện sẽ chỉ do chỉ số hồi lưu quyết 
định. Trong hấp thụ tỷ số này sẽ được chọn sao cho đạt được yêu cầu tách và phải đảm bảo để đạt được 


hiệu quả kinh tế sử dụng dung mô: cao nhất. 


Tham sỏ của các đường cong la trở lực AP Ì 
của lợp đệm co chiêu cao Im 
(AP=4, §, 21, 42, 83, 125 mm cột HạO) 


0.01 002 004 006 0.1 02 04 0.6 1.0 2.0 40 60 10.0 


Hình 7.108. Giản đồ trờ lực tông quát GPDC của hãng Norton Co. 


Ví dụ 7.9. Xác định đường kinh của tháp hấp thụ loại đệm. 


Tháp hấp thụ loại đệm dùng để hấp thụ khí SO; từ hỗn hợp với không khí bằng dung môi lả 
nước. Các điều kiện làm việc của tháp: 


- Lưu lượng dòng hơi ổi trong tháp V = 5000 kg/h = [,39 kg/s, 

- Lưu lượng dòng lỏng đi trong tháp L = [06.200 kp/h = 29,5 kg/s. 

- Khối lượng riêng của lỏng ø„ = 1000 kg/m”. 

- Khếi lượng riêng của khí ø„ = !,21 kp/m'. 

- Đệ nhớt của lóng tại nhiệt độ làm việc /, = 1 cP. 

Bài giải 

- Chọn loại đệm yên ngựa Intalox, bằng gốm sứ, có kích thước đ, = 38 mm, có yếu tô đệm 
F, = 170 m' (bảng 7.37). 
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- Chọn trở lực của đệm AP =20 mm cột H;O/m lớp đệm (cho quá trình hấp thụ). 
- Tỉnh thông số dòng: 


*% 
hy |, 1. [1,2 =0724 
* = ˆ —M, 
Ứạu 2, 1.39 1000 
- Xác định đại lượng K; từ hình 7.L0: 
+ Tại A7? =20 mm cột H;O/m lớp đệm và #,„= 0,74: Kạ= 0,35, 


+ Tại chế độ sặc tháp, khi #? „ =0,74 : K¿ =0,8. 
: : l0,3 
+ Phân trăm so với chê độ sặc tháp = Thu =66% (phủ hợp). 


- Lưu lượng dòng khí (hơi) đi trong thấp được xác định từ công thức (7.148): 


% 


_12 
y*- K,.Ø;-(Ø; = _“Ku.Øu (0, — Ø0). ~|.0.35.121.0900 1.21) | _0 g7 gym, 


tô HA) { Tà ì lạar(1920n) ` 


- Diện tích tiết diện ngang cần thiết của tháp: 


- Đường kính của tháp: 


Bx!ú- ÍÊ.,6 =1,43 m 
7T zr 


Chọn D= 1,Sm 
Khi đó diện tích tiết diện ngang của tháp 4 = “mê 1,S)=1,77 mˆ 
- Tý số giữa đường kính tháp và kích thước đệm: 

LẠC CC 

đ 0,038 038- 


, 


- Phần trăm so với chế độ sặc cho đường kính tháp đã chọn (D = I,5 mù: 


66%“ vấp =66%-kÕ_ - 9 
nã 177 60%% (phù hợp). 


Nhận xởi. Do tỷ lệ %4 so với chế độ sặc chí băng 60% nên có thể giảm đường kinh tháp. 
Vĩ dụ 7.10. Xác định đường kính của thán chưng luyện loại đệm 


Tháp chưng luyện loại đệm dùng để tách hỗn hợp Axêton - Nước. Các điều kiện tương tự như 
trong ví đụ 7.Š (trang 98): 


- Nông độ hỗn hợp đâu 4, = 10% khối lượng, (x, = 0,033 phần mol), 
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- Nồng độ sản phẩm đỉnh a„ > 98% khối lượng, ( x,, > 0,94 phần mol). 


- Nẵng độ hẫn hợp đáy đ„ = 10% khối lượng, ( 3„= 0,033 phân mo]). 
- Năng suất theo hỗn hợp đâu F = 13000 kg/h = 672,9 kmol/h. 


Kết quả tỉnh cân bằng vật chất của tháp (ví đụ 7.5) 

- Lượng sản phâm đĩnh D = 23,6 kmol/h = 0,364 kg/⁄s 

- Lượng sản nhâm đáy R = 649,3 kmolh = 3.2465 kg/s. 
- Chỉ sễ hồi lưu R = !,35 


: Đa Di 
- Hệ số góc của đường làm việc của đoạn luyện An 


1,35 


Ƒ_— KR+l 


- Hệ số góc của đường làm việc của đoạn chưng ¿ =5,0 


= =Ô,574 
1.35+1 


- Lưu lượng dòng hơi đi trong đoạn luyện Wƒ = 55,5 kmol/h = 0,857 kg⁄s 
- Lưu lượng dòng hơi ởi trong đoạn chưng Í = 162,3 kmol/h =0,8115 kg⁄. 


Các tính chất vát lý. 

* Ở đáy tháp: 

- f„ =106°Œ 

- Khối lượng riêng của hơi ø'„= 0,72 kg/m” 
- Khôi lượng riêng của lòng Ø`„= 954 kg/m” 
- Sức căng bề mặt của lỏng Z'=57.103N/m 
- Độ nhứt của lòng /' =1 eP = 1.10” N.,s/m? 
* Ở đình tháp: 

sử CƯ 

- Khỏi lượng riêng của hơi ø„ = 2,05 kg/m” 

- Khái lượng riêng của lòng ø,= 753 kgim° 
- Sức căng bề mật của lòng ơ =20.10” N/m 

- Độ nhớt của lỏng /z=0,34 eP = 0,34.10 N.s/m? 
- Khối lượng phân tử AZ = 55.6, 

-Vác định đường kính của tháp 


- Tính thông số dòng của đoạn chưng (phương trình 7.l7): 


lội Đ; - 0,72 —a, 
mm. 4 
đướy Ự' ø =5. 0. / 954 01 
L 
- Tính thông số đồng của đoạn tuyện: 
ư-. 3, 05 
h =0,57<z—= 0,03 
LỘ” ỹ Øụ 743 ` 


- Chọn loại đệm: Vòng Pall, kim loại, có đường kính đ 
I3 mÌ (bảng 7.37). 


„ = 1n (3, = 25 mm) và có yếu tổ đệm 


- Chọn trở lực đệm ÁP = 83 mm cột HạD/m lớp đệm. 

- Xác định đại lượng K, từ hình 7.108 (tại ÁP = 83mm cột HạO/m đệm): 

+ Đoạn chưng: tại #;„. =0, 4 tìm được K,=1.8 ; Tại chế độ sặc #'„ ; = 2,8 

+ Đoạn luyện : tại Ƒ„„ =0,03 tìm được K,= 2,85; Tại chế độ sặc K„„= 5,4 
- bưu lượng dòng hơi được xác định theo công thức (7.108): 

+ Đoạn chưng: 

7 M 


_| 18.0,72.(954 - 2,05) “sub bình 


"AI 
lI 3,1.183.0 0n 


sờ 2Ì 


+ Đoạn luyện: 


1 
=3 
LỆP =... ` = 2.81 kg/mỄ.s, 
0,34.107 V2 
131.183.) 2a) | 
- Đường kính của tháp: 
+ Đoạn chưng: 
ZzDỆ _ V' _0,8115 2 
.=—=C=-——"~—=0,57 m 
n 4 ƒƑ*' 1,428 
4 4 
Đ.= J$42 _ KG =0,85m 
+ Đoạn luyện: 
4, TL .ˆ...... m° 
: 4 V 2,8] 
— 
4 
D,= V4. =.|—_.0,395 = 0,62m 
LG 3,14 
- Kiểm tra kích thước đệm đã chọn: 
Tỷ số đường kính đoạn chưng/ đường kính viên đệm = Sỉ =33 
... : ễ : F - 620 
Tý sô đường kính đoạn luyện / đường kính viên đệm = Si =25 


- Tính % so với chế độ sặc (đỏ thị 7. 108): 
+ Đoạn chưng; Khi #;„.=0.14 tại điểm sặc K,„„= 2,8 và tại điểm làm việc X,= I,8 


4 
Ẩ. I8 
|-^*-.100=,Í——.100= 80% 
Kẻ 28 : 


+ Đoạn luyện: Khí #;„„ =0,03 tại điểm sặc K„.= 5,4 và tại điểm làm việc K„= 2,85 


F£ 2,85 
+ .100= Í“?Š”,100= 23 
VK, 5.4 : 


- Do % sặc của đoạn chưng bằng 80% nên chọn đường kính toàn tháp D= Dc = 0,85m. Tuy 
nhiên do đường kính của 2 đoạn tháp khác nhau trên 203% nên cũng có thê thiết kề tháp có đường kính 
đoạn chưng và đoạn luyện khác nhau, 

7.11.3. Chiều cao của lớp đệm 

7.11.3.1. Phương pháp số đĩa lý thuyết 

Theo phương pháp số đĩa lý thuyết, chiều cao của lớp đệm trong tháp có thể xác định theo công thức: 

H= Nụ, dựuy = N.,,HETP (1.149) 

Ở đây: Nụ, - số đĩa lý thuyết của tháp; 

„„(HETP) - chiều cao tương đương với đĩa lý thuyết, m. 


Eckert (1975) đã chỉ ra rằng trong chưng cất nếu như đảm bảo được điều kiện phân bố đồng đều 
của dòng lỏng và khi trở lực của lớp đệm lớn hơn l7 mm cột nước/m chiêu cao lớp đệm thi chiều cao 
tương đương với đĩa lý thuyết cho loại đệm và kích thước của đệm đã chọn hảu như bằng một hãng số 
và ít phụ thuộc vào các tính chất vật lý của hệ dung dịch. 


Cho đệm loại vòng Pall chiều cao trơng đương với đĩa lý thuyết năm trong khoảng sau đây: 


Kích thước đệm. mm 
25(1in) 

38 (1.5 in) 

50 2 m) 


HETP, m 
0,4-0,5 
0,6 - 0,75 
075-1 


Chiều cao tương đương với đĩa lý thuyết HETP cho loại đệm kiêu yên ngựa cũng sẽ tương tự như 
cho loại đệm vòng Pall nếu như trở lực của đệm không nhỏ hơn 29 mm cột HaÔ /m chiều cao lớp đệm. 


Cho loại đệm vòng Rashig, chiêu cao HETP sẽ cao hơn so với đệm loại vòng Pall và đệm loại yền ngựa 
và các giá trị đẫn ở trên cho đệm loại vòng Pall chỉ có thể sử dụng được cho đệm loại vòng Rashig khi 
ưở lực của lớp đệm lớn hơn 42 mm cột H;O/m chiều cao lớp đệm. 


Chi tiết hơn về các phương pháp xác định chiều cao tương đương với đĩa lý thuyết HETP xem 
trong phần "7.6.9.4 Các phương pháp dự đoán chiều cao HETP", 


7.11.3.2. Phương pháp số đơn vị chuyền khỗi 


Theo phương pháp số đơn vị chuyển khối, chiều cao của lớp đệm ở trong tháp có thể xác định 
theo công thức: : 


 =n„b,„, = n„.HTU (7.130) 
Ở đây: 
n„- số đơn vị chuyển khối, 
h„„(HTU) - chiều cao của một đơn vị chuyên khối, 


Cho quá trình hắp thụ, số đơn vị chuyến khối được tính theo công thức: 
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(7.151) 
Ỡ đây: 

y`- nồng độ phần mol của pha khí (hơi) ở trạng thái cân bằng pha với pha lòng; 

Wiyz= nồng độ phân mol của cầu tử phân bồ ở đáy tháp vả đỉnh tháp. 

Chiều cao của một đơn vị chuyển khối h„ có thể tính theo công thức: 


h„ =h,* mình, (7.152) 


Ö đây: 
h,.h, - chiều cao của một đơn vị cấp khối trong pha khí (hơi) và pha lỏng; 
m - hệ số góc của đường cân bằng pha; 


L › 
sa hệ sô góc của đường làm việc. 


Đường làm việc 


Nỏng độ chất tan trong pha khi Y 
ba-Ÿ 


x *% 
Nông độ chất lan trong pha lõng X 
Hinh 7.109. Đỗ thị y - x của quá trình hắp thụ 


Các phương pháp dự đoán chiêu cao của một đơn vị chuyển khỗi 

Hiện tại chưa có phương phán nào có thẻ dùng để dự đoán được chiều cao của một đơn vị chuyển 
khối cho tất cả các hệ. Thực tế chiều cao của đơn vị chuyển khối phụ thuộc không chỉ vào các tỉnh chất 
vật lý của hệ. vào lưu lượng của các dòng lỏng và dòng khí mà còn phụ thuộc vào mức độ đồng đều 
trong phân bố dòng lỏng ở trong tháp. Mức độ phân bố đồng đều của dòng lỏng lại phụ thuộc vào 
đường kính và chiều cao của tháp. 

Do chiều cao của đơn vị chuyên khối phụ thuộc vào các yếu tố nêu ở trên nên sẽ rất khó để có thể 
thực hiện việc chuyển quy mö các kết quả thực nghiệm nhận được ở quy mô phòng thí nghiệm và quy mô 
bản sản xuất sang quy mô công nghiệp. Vì vậy trong những trường hợp cụ thể nên ưu tiên sử dụng các kết 
quả thục nghiệm nhận được từ các tháp đang hoạt động có đường kính tương tự để thiết kế các tháp mới. 
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Các kết quả thực nghiệm của chiều cao một đơn vị chuyển khối của một số hệ đã được Cornell, 
Eckert, Vital và các cộng sự công bố. Các giá trị được lựa chọn từ các số liệu trên của chiêu cao đơn vị 
chuyên khối xem trong bảng 7.46 

Có nhiễu phương pháp dùng để dự đoán chiều cao cua đơn vị chuyển khối đã được công bó. Để 
dùng cho mục đích thiết kế sơ bộ, phương pháp của Cornell và phương pháp của Onda chứng tỏ có độ 
tin cậy. Trong trường hợp thiếu các số liệu thực nghiệm, hai phương pháp trên có thể được sử dụng cho 
phương án thiết kế cuối cùng nhưng nên sử dụng với hệ số an toàn thích hợp. 

Cơ sở để xây dựng hai phương pháp trên hoản toàn khác nhau và vì vậy có thể sử dụng hai 
phương pháp này để kiểm tra lẫn nhau. Khi sử dụng các phương pháp dự đoán chiều cao của đơn vị 
chuyên khối nhất thiết phải có các phán xét về các kết quả nhận được, vì vậy sẽ rất có ích khi sử dụng 
một sô phương pháp dự đoán và so sánh các kết quả nhận được. 


Một số các giá trị tiêu biểu về chiêu cao h,. cho các đệm loại đổ ngẫu nhiên 


1=. nam. .xmsmsmana=. xa 
25 mm (1 in) 0,3 - 0,6 m(] - 2 R) 
38 mm (I,Š in) 0,5 - 0,75 m (I1,Š - 2,5 ft) 
50 mm (2 in) 0,6-1/0m(2-3f) - 


Bảng 7.48. Hiệu suất của một só loại đệm để ngẫu nhiên 


Áp suất, | Đường kính | ¡ đêm [Kích thước| hạy„m | hrpm 
kPa tháp,m 9L ỀPÍ đệm,mm | (HTU) | (HETP) 


Hydro Cacbon 


[Pma-Ppm | |9 , [Am [5 |. |} 
0,5 


Axetôn - HO 


mm 

max 

max 
[sabsme-Mo lim | —~ 

hạ —] 

“mg 

hạ — 


MEK - Tôluen 
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Phương pháp Comell dùng để dự đoán chiều cao của đơn vị chuyển khối 

Cornell và các cộng sự (1960) đã tổng quan và xử lý các số liệu thực nghiệm đã công bố và đưa 
ra các phương trình kinh nghiệm dùng để dự đoán chiều cao của đơn vị cáp khôi trong pha khí (hơi) và 
pha lỏng. Phương pháp này đã tính đến ảnh hưởng của các tính chất vật lý của hệ, của tốc độ các dòng 
lông và đòng khi, của đường kính và chiều cao của tháp. 

Các phương trình và các đề thị của phương pháp Cornell được áp dụng cho một dãy các kích 
thước của vòng đệm Rashig và đệm yên ngựa Berl. Tuy nhiên ở đây sẽ chí đưa ra các phương trình và 
đỗ thị cho đệm loại yên ngựa Berl vì đệm Rashig đã không còn được sử dụng trong các tháp mới được 
chế tạo. Mặc dù hiệu suất của đệm loại vòng Pall và đệm loại yên ngựa Intalox sẽ cao hơn hiệu suất của 
đệm yên ngựa Berl, nhưng phương pháp Cornell vẫn có thê sử dụng để đưa ra các kết quả chật chẽ cho 
các loại đệm vòng Pall và vòng yên nga [nt3alox. 

Bravo và Fair (1982) đã mở rộng các phương trình của Cornell cho đệm vòng Pa]l kim loại, 


H, q14 
3,05 


Các phương trình của Cornell 


D HH 
hy "... ằ ] TP EU) (1.153) 
0,305 (⁄....5}” 
H q1 
05 
h, = 0,305.8, (Sc), se] (7.154) 


Ở đây: 
h„ — chiều cao của một đơn vị cắp khối trong pha khí, m; 


h, ~ chiều cao của một đơn vị cấp khối trong pha lỏng, m, 


(Se), =—^ ñc — chuẩn số Schmiát của pha khí; 
2 


L li 


(S), =—.~. — chuẩn số Schmidt của pha lỏng; 
_,Ð, 


D, ~ đường kính của tháp, m; 

H„— chiều cao của lớp đệm, m; 

K, - hệ số phần trăm sặc đệm (hình 7.1 12); 
Ự„ — hệ số xác định theo hình 7.] \3; 

ở, — hệ số xác định theo hình 7. 14; 


Ƒ_ - tốc độ khôi lượng của dòng lỏng tính theo một đơn vị diện tích tiết điện ngang của tháp, 
kg/m” .s; 


ñ,\& 
= (Z] — hệ số hiệu chỉnh độ nhớt của lỏng; 


1,25 
Ặ= 2] — hệ số hiệu chỉnh khối lượng riêng của lỏng; 
, 
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0.8 
⁄= (#) — hệ số hiệu chỉnh sức căng bề mặt của lòng: 
Øy 


/„›/Ø,„Ø„, — độ nhớt, khối lượng riêng và sức căng bề mặt của lỏng ở 20°C; 
Tất cả các tính chất khác của hệ được xác định tại nhiệt độ của tháp. 


Sài và Hi, được đưa vào phương trình đề tính đến ảnh hưởng. của đường kính 
0,305 3,05 


tháp và chiều cao của lớp đệm đến chiều cao của đơm vị chuyển khối. Giá trị "chuẩn" được chọn của 
đường kính tháp Ð„ =1 2(0,305mm) và của chiều cao lớp đệm HH, = 19 ft 3,05 m). Rồ ràng số hạng 
hiệu chỉnh nây sẽ cho kết quả vô lý nêu nó được sử dụng trong một Khoảng rộng của các giá trị của 
đường kinh tháp và của chiều cao lớp đệm. Cho mục đích thiết kế, số hạng hiệu chỉnh theo đường kính 


Các số hạng 


nên chọn cô định bằng 2.3 cho tháp có đường kính Ð, >0,6 m (2 R), còn số hạng hiệu chỉnh theo chiều 
cao lớp đệm chỉ nên đưa vào khi khoáng cách giữa hai bộ phân phối lỏng lớn hơn 3m. 

Đẻ sử dụng hình 7.|12 và 7.113 cần phât ước lượng được ?2 sặc đệm. Đại lượng này có thể tìm được 
theo bình 7.108 dựa vào đường sặc đệm và được tính theo công thức: 


K ⁄ 
3⁄4 sặc sn~| | (7.155 
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Ở đây: 

K, - tại gìá trị trở lực theo thiết kế; 

K,„ — tại chế độ sặc của đệm. 

Phương pháp Onda dùng đê dự đoán chiều cao của đơn vị chuyên khối 

Onda và các cộng sự (1968) đã công bố các phương trình rất hữu ích dùng để xác định các hệ số 
cập khôi /,,/, và điện tích thâm ướt đệm hiệu dụng 4. Các phương trình này có thể sử dụng để tính 
các chiều cao cấp khói 1uy#1,: 

Các phương trình trên đã được xây dựng trên cơ sở một số lượng lớn các số liệu thực nghiệm của 


cáu quá trình hắp thụ và chưng cắt cho các loại đệm khác nhan (trong đó có đệm loại vòng Pall và đệm 
loại yên ngựa Berl). 


Công thức đùng đẻ xác định diện tích thấm ướt đệm hiệu dụng có dạng sau: 


ỳ 0.75 "na 0205 rà 02 
“=1 —exp -u4g[ 2) lá ZSỶ Í n E ;] (1.156) 
a Ơ, đụ, ) Ø,Øø,a 


Công thức dùng đề xác định các hệ sô cáp khối: 


J - N3 3% 04 
Z|z22-] =00061( cSc ] w (a4) (7.152 
“h8 du ø,-D 
mi 07 \# li 
bón ch dc | Nn & njh (7158) 
a Ð, a.H, 


Ở đây: 
K,= 5.26 cho các kích thước đệm d_ > 15 mm; 
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K,= 2,00 cho các kích thước đệm d„ < )$ mm; 
L1 - tốc độ khối lượng của dòng lỏng tính theo một đơn vị diện tích tiết điện ngang của tháp, kg/mỶ 3; 
V¿ - tốc độ khối lượng của đồng khi tính theo một đơn vì diện tích tiết diện ngang của tháp, kg/m'..s; 


a„- điện tích tiếp xúc pha hiệu dụng (diện tích thắm ưới hiệu dụng) của đệm tính theo một đơn vị 


thể tích của lớp đệm. m”/m`› 


.A ; Ầ sw ˆ ˆ 2 4 
a- diện tỉch bẻ mặt riêng của đệm, mˆ/m': 
d,- kích thước của đệm, m; 
ơ, - sức căng bề mặt tới hạn của vật liệu chế tạo đệm, mN/m; 


Cho các loại vật liệu chế tạo đệm thường gặp, sức căng bề mặt g, có giá trị sau: 


Vật liệu ø, ; mN/m 
Gốm, sứ ó1 
Thép 75 
Nhựa Polyetylen 33 
Cácbon 56 


ơ, - sức căng bề mặt của lông, mN/m; 


- hệ số cấp khối trong pha khí, kmo] hoặc kmol : 
Định Ẻ bP Ôi ENNg 3/5 TT 


B, - hệ số cấp khối trong pha lòng, _/m ' (ema/ RỦ 
kê s ruaˆ 


Chủ ý 
- Tắt cả các cụm đại lượng trong các phương trình trên đều là các cụm đại lượng không thứ nguyên; 


- Đơn vị đo của hệ số cấp khối 8, phụ thuộc vào đơn vị đo của hãng số khí: 


= atm.m” : 
R.=0,08206 by 


hoặc = bạnm 
kẻ Đôn hig noi kmol°K 


Chiều cao của hệ số cấp khối h, và h„ được tính theo các công thức: 


HP S» š | (7.159 

-Â 

h.nn ~. (7.160) 
..8,.Ết 


Ở đây: 


P - áp suất làm việc của tháp, am hoặc bar; 


C¡= PL, kmolớm); 


đm 
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M„„ - khôi lượng phân tử của dung môi, kg/kmol; 
G,„- tốc độ mol của dòng khí tính theo một đơn vị diện tích tiết điện ngang của tháp, kmiol/mẺ.s; 
L.„- tốc độ mol cửa đòng lỏng tính theo một đơn vị điện tích tiết diện ngang của tháp, kmol/m”.s; 


Phương trình Bravo - Faìr dùng để xác định điện tích tiếp xúc pha hiệu dụng: 


05 029 
â+ —Ig.7g,5 [=.en. See.) : (7.179 


Các đại lượng trong phương trình trên có đơn vị đo thuộc hệ SĨ. 
Ở đây: H - chiều cao lớp đệm, m. 
Phương trình trên phân ánh ảnh hưởng của chiều cao lớp đệm H đến diện tích tiếp xúc pha hiệu 


dụng a „(phương trình này tính đến sự phân bố không đồng đều của dòng lông). 


Diện tích bẻ mặt a,, tính được theo phương trình trên sau đó sẽ được sử dụng để tính các hệ số 


cấp khối 8„ và §„ theo phương trình của Onda. 


Ví dụ 7.11, Áp dụng phương pháp Comell và phương pháp Onda để tính chiều cao của tháp hấp 


thụ khi SO›. 


Phương pháp Onda 

Tiến hành hấp thụ SO¿ từ hỗn hợp với không khí bằng nước trong tháp chuyển khối loại đệm. 
Biết: 

I, Năng suất của tháp theo hỗn hợp đầu (chứa 8% thể tích khí SO;) băng 5000 kg/h. 

2, Nhiệt độ làm việc của tháp t = 20°C; 

3, Hiệu suất hấp thụ khí SO¿ trong tháp bằng 95%, 

4. Tháp làm việc ở áp suất khí quyền. 

5, Số liệu cân bằng pha lỏng - khí ( Chemical Engineers Handbook,5'” edn,Mc Graw-Hill, 1923): 


X_.. .%⁄ khối lượng 
SO?) 


Áp suất riêng phân 
của khí pụ, „mmmHg 


02 | 03 | 05 | 027 | LÔ BI” 
85 | 141 | 26 39 | s9 mãi 
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Hãy thiết kế sơ bộ tháp hấp thụ khí SO; ở điều kiện trên. 

Bài giải 

- Hệ số khuếch tán của khí trong lỏng D, = 1,7.10” m”⁄; 

- Hệ số khuếch tán trong pha khỉ D.= 1,45.107 mˆ⁄s; 

( Các hệ số khuếch tán D, và D„ được tính theo các phương trình kinh nghiệm). 
- Khối lượng riêng của khí 2= 1,21 kg/m?; 

- Khối lượng riêng của nước ø, =1000 kg/mỶ. 

- Độ nhớt của nước ,= 1.10N.s/m?; 

- Độ nhớt của khí — „= 0,018.10N,gm”; 

- Chuẩn số Schmidt của pha khí và pha lỏng: 


“, — 0,018.107 


(%),=-^—=—————=l04 
"ø/D, 1,21.1,4510 
-3 

Ea. 
h— ø,Ð, 1000.1,7.10 


- Tốc độ của đòng lỏng: 
+ Tốc độ của dòng khí: G = . 1,39 88// — LẺ? _ p,048 toi. 
3600 8 7 29 f 


+ Hệ số góc của đường cân bằng pha xác định trực tiếp từ đồ thị: 
Nồng độ phần mol của pha lỏng và pha khí tại 1% khối lượng và p = 59 mmHg: 


Ị 
⁄4 
0.0028 
k „ (100 ) 
64 18 
ụ= Bi 0,076 
760 
Hệ số góc của đường cân bằng pha: m = 1e óc 21,4 
xẻ 00028 


—_——————=—== 


ườởng lam việc 


8 -Ũ 


tường căn bàng pha 


Áp suất riẻng phản, nưnHg 
ỗ 


ường thăng gản đúng 


30 ườn( 
của căn băng pha 


00 0.4 08 1⁄2 


Nông độ của lòng. %6 KL 
Hình 7.110. Thiết kế tháp háp thụ SOz. 


+ Đề đưa ra được lưu lượng dòng dung môi đạt được hiệu quả kình tế cao nhất cần phải xét đồng thời 
quá trình hâp thụ và quả trình nhả khí. Trong phạm vi của ví dụ này sẽ chỉ xét riêng quá trình hấp thụ. 
Sữ dụng hình 7.111 sẽ thiết lập được sự phụ thuộc của số đơn vị chuyển khối n„ vào lưu lượng 


của dòng dung môi để từ đó xác định được lưu lượng dòng lỏng thích hợp: 


Số liệu trong bảng trên cho thấy lưu lượng dòng lỏng thích hợp nằm trong khoảng 


=— 0,6+ 0,8. Khi đại lượng kiy C <0,6 để đạt được sự thay đối nhó về số đơn vị chuyển khối cần 


“m m 


LP II 


phải tăng nhiều lưu lượng dòng lỏng. Trong khi đó nêu > 0,8 số đơn vị chuyển khối sẽ tăng 


nhanh khi lưu lượng dòng lỏng tăng. 


7Í 
—1H)J1nty -2 y1. 
¿ 4 Má: 


TA] //⁄ 
1Ì lÀÁJ 4⁄2 


| Ñ 
: 


Hinh 7.111. Sự phụ thuộc của số đơn vị chuyển khối vào tỷ số y:⁄y; 


„1 _ tham số trên đô thị. 


Tính kiểm tra nồng độ của lỏng khí đi ra khỏi tháp tại giá trị HÓu „ 0,6 và 0.8: 
Cân băng vật chất của tháp: L„ (x,-x„)}=G„ (y,-y;) 
Do dung môi đầu là nước sạch nên x,=0., nên rút ra được: 
x.= cm (y,.95%)= 22 (0,08.0.95)=-P Sa 0016 
Ả bà. 22/4 L„ 


C2 
lu) 


Khi — =0,6 x.= 166.107” (phần mol); 


~ =0,8 x, =2,22.10”” (phần mo!). 


...... NỚ 
Chọn giá trị 1" 


nhà khí nhưng không làm tăng đáng kể số đơn vị chuyển khối của tháp hấp thụ. 


=0,8, khi đó nồng độ cuối x, sẽ cao hơn và sẽ thuận tiện hơn cho quá trình 


Như vậy chọn hệ số góc tga của đường làm việc bằng 0,8: = =igư =0,8 
Từ đây rút ra tốc độ của dòng lỏng: 


L- mÕ = 27,4.0,048 >iúI kmolZ 
0.8 0.8 ờ 


ckỡ 
L=1,64.M,,„ = 1,64.18= 29,5 `⁄ 


và 


ữ ¬...“ 
SA. `. 1/8 


(Ở đây: A„- diện tích tiết điện ngang của tháp có đường kinh D, = l,5 mì). 

Từ hinh 7.1 Í2, tại 60% của trạng thái sặc đệm; K, = 0,85; 

Từ hình 7.113, cho đệm có d„= 3§ mm tại 60% của trạng thái sặc đệm: tụ, = 80; 

Tư hình 7.I 14, cho đệm có d, = 38 mm tại giá trị /{„ = 16,7 :ổ, = 0,1. 

Do chiêu cao của đơn vị chuyển khối bằng khoảng Im nên khi số đơn vị chuyển khối ø„ =8 thi 
chiêu cao của lớp đệm #7„ sẽ bằng khoảng 8m. 

Do đường kính tháp Dy >0,6m nên số hạng SIẾT chọn bằng 2.3. Chiều cao của đơn vị cấp 
khôi trong pha lông được xác định theo công thức (7.154): 

015 
Thi 
h_=0,305 S%c), .Ky 
4, (5) lấy S " 


=0,305.0, I.(S88)”” a5  ] 
3,05 
=0,7m 


- Chiều cao của đơn vị cập khối trong pha khí được tính theo công thức (7.153): 
Do lỏng là nước có nhiệt độ 20”C nên: ƒ = ý; = / = lvà 


w,=0/0116,.(S),. sm] mỉ Wứ GẦN 


03 
=0,01180(108)7.423)) ls] ÍtemiaaJ" 


=Ù,?m 


ta 
Sa 
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- Chiêu cao của đơn vị chuyển khối: 


ủ. sẵ 6 = h, =0/7+0,8.0/7=1L3m 


0 20 40 60 80 100 
%4 sặc đệm ——> 


Hình 7.112. Hệ số hiệu chỉnh % sặc đệm. 


0 10 a0 30 40 s0 60 70 80 8q 100 
%2 sặc đệm ——> 


Hình 7.113. Hệ sô (J/, cho Ïi, của đệm yên ngựa Berl. 


- Chiều cao của lớp đệm: 
H, =n,„,.h..=8.1,3=10.4m 


.ự Ø9 


Giá trị này gần với giá trị ước tính 8 m. 


Hình 7.114. Hệ sô Ó, cho h, của đệm yên ngựa Ber! 


Phương pháp Qnảa 
- Hằng số khí R. = 0,08314 bar.m”/kmol.°K; 
_ mụ, H xã ‹ ¬n9“>. = - N⁄/.. 
Sức căng bẻ mặt của nước ở 20”C; ø, = 70.10 L4 h 
ắ ˆ Ặ . * x :2 0/~, = - Ns 
Độ nhớt của lỗng (nước) tại 20”C: z„ =1.10 DÁP 


-g=9,8] m/S”: 
- Chọn đệm Intalox bằng gốm sử có: 
+ Kích thước d,=38.0”m 


+ Bể mặt riêng a = 194 m'⁄/ 
ặ Ba đi 
+ Sức căng bè mặt tới hạn của gốm sứ ø,= 6I.10 ra 


- Xác định bề mặt tiếp xúc pha hiệu dụng đ„ theo công thức (7.156): 


0,7% b 6 lc -0.05 be 03 
“*=l—exp -4s( Sc] +] Ẳ |-#-) 
a Ơ, du, _Ø)-8, Ø,.0,.a 


Ẻ __ N74 N.. l `-0.05 

61.10” 16,7 16,7“.194 
=lÌ—exp -1,45. TT ST ni di ưnnn 

70.10?) \194.1.10 1000°.9,81., 


=0/7I 
Và =0/71.a=0,71.194= 138m⁄⁄.. 
..~81gp= DI 


- Xác định hệ số cấp khối trong pha lỏng /, theo công thức (7.157): 


Bị = “0051| TS=—) [n] (ad,}” 
Hị-Ê¿ 8i J V0Ị:D, 


` W % : 
P.| 1000 [ =oøs 16,7 :] | I.10 


1.107.9,81 \138.1.10 1000.17.10” 


B,= 2.5.101 m⁄ý 


16,7? l 
| 1000.70.10`.194, 


| (194.38.10”) 


- Xác định hệ số cấp khói trong pha khí: 


+ Tốc độ của pha khí tính theo 1 đơn vị diện tích tiết diện ngang của tháp: 


2 4, kộ 
Do nen 4, CA 0 cai DAI" I,77m? 
Ạ 4 
š V 
Nên ⁄ =Ắ= =0/988/, 
A, 1/77 LIÊ-) 


+ Hệ số cấp khối trong pha khí được tính theo công thức (2.158): 


v NŨ/ Ầ l 
2 =Kị ¬ (_= (a4)” 


at. \2..Ð, 


Ñ 


Ö đây K, = 5.26 (do đ„ > |5 mm ) 


Z 9 
{194.38.107) 


:0,08314.273 + 20) _ „ 0,79 “(0,018,102 
194.1,45.10 ° "— |194.0.018.101)  {1,21.145.10' 


đ, =5,0.10 S HÖ/ ẫy 


1" .Dar 


- Xác định chiều cao cấp khối trong pha khí h,: 


Vị ộ 
tà Sa =0,027kmol., 
Ấn 29 m_.S 


' R 
+ C„ D05, 


" Ø,.a,.P 5,0.102.138.1,013 


=0.39m 


Ở đây P =l,013 bar - áp suất làm việc của tháp. 
- Xác định chiều cao cấp khếi trong pha lỏng h, : 


L_ 16,7 
+LL_==*"=— "=0 .93kmol 
"PM, 18 Đối 


ĐụỊ L00Ô kmol 
+ Œe==——=55,6 kmo 
PM, 18 Đ/E, 


` N=“ 0,93 


= =—————--=0.49m 
YB,.a ,.C( 2,5.10.13855,6 


- Chiều cao của đơn vị chuyên khối: 


mm, 


hu„=h,+ 


“Ai 


h_ =0,39 + 0,8.0.49 = 0.787 


im 


Nhận xét: 
- Kết quả xác định chiều cao của đơn vị chuyển khối h„ theo phương pháp Cornell lớn hơn so 


với phương pháp Onda, vì vậy để có hệ số an toàn trong thiết kế chọn kết quả của phương pháp Cornell 
(h„ = 1,3m) 
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- Chiều cao của lớp đệm làm tròn lên Hy = L1 m. 


- Do thiểu các số liệu thực nghiệm về chiều cao tương đương với đĩa lý thuyết cho quá trình hấp 


thụ, nên phương pháp số đơn vị chuyên khối được sử đụng rộng rãi để xác định chiều cao của tháp hấp 


thụ loại đệm. 


Ví dự 7.12. Xác định chiều cao của tháp chưng luyện loại đệm. 


Chưng cất hỗn hợp Axẽtôn - Nước được tiến hành trong tháp chìmg luyện loại đệm. Các điều 


kiện như trong ví dụ 7.5, Hãy xác định chiều cao của tháp. 


Bài giải 

Các kết quả nhận được trong ví dụ 7.5: 

- Số đĩa lý thuyết của đoạn chưng: N ¡c = 9 
Số đĩa lý thuyết đoạn tuyện: NurL =7 


- Đoạn chưng: 
+ #=7%C + 
+ Dị =4.64.10”m°/s + 


D, = I,86,!0” m”⁄s 

+ uy =0,934.10) N.s/m? h 
Hy =10,10*® N.s/m? 

+ M\ =20,02 kg/kmol $ 
Mv = 34,04 kg/kmol 

# ø, =60.10' N/m 

- Đoạn luyện : 

+ =57C + 

† na, =753 kg/m” 
Ð, =2,05 kg/m” 

† a=23.10N/m 

* tụ =0,34.107 N.vm° 


+ L,= 31,86 kmolh = 0,4825 kg⁄5 
V=S55,5 kmol.h = 0.84 kg/s 


Dr=0,85 m 
p. =925 kg/m) 
pv =!.35 kg/m” 


L =8IL1,6 kmolh = 4,058 kpg/s 
V'= 162,3 kmol.h = 0,8 kp/s 
A„=®S0, I0 ”% KL 


x„ =l5.5.]0'* phản mol 


Dr=0.85m 


- Chọn loại đệm: Intalox bằng gồm sứ có dạ = 38 mm, a= 194 m”/mì. 


- Chọn trở lực của lớp đệm; ÁP = 83 mm cột HạO/m lớp đệm. 


Xác định chiều co của đơn vị chuyển khối trang đoạn chưng 


Phương pháp Cornell 


- Chuẩn số Sehmidt của pha khí và pha lỏng: 
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U„ — 10102 


(Sc),=—*>—=— eo... =0.398 
" p.,D, 135.186.107 
4.101 
(Se),=—P—==  =2I7,6 
' o..D, 925.4,64.10 
- Tốc độ dòng lòng: 
18 
L =8ILL,6.———=4,058 kg⁄s 
3600 
và 1 ...... 
Ar 0,567 


(Ở đây A+- diện tích tiết diện ngang của tháp có đường kính Dy = 0.85 m) 

Từ hình 7.L12, tại 60⁄2 của trạng thái sặc đệm: K,= 0,85; 

Từ hình 7.113 , cho đệm có d, = 38 mm tại 60% của trạng thái sặc đêm: ự, = 80; 

Từ hình 7.114, cho đệm có dạ= 38 mm tại giá trị LÍ = 7,157: ọ,= 0,07. 

Do chiều cao của đơn vị chuyển khối băng khoảng 1m nên khi số đơn vị chuyên khối n„ =8,B 
thì chiễn cao của lớp đệm HH; sẽ bằng khoàng 9 m, 

Do đường kính tháp D, >0,6m nên số hạng Tá 305 chọn bằng 2,3. Chiều cao của đơn vị cấp 
khối trong pha lòng được xác định theo công thức (7.154); 


015 
h, =0.305.0,.(Se) KỈ , 


=0,305.0,07.(217,6)°°.0.85.(2,3)" 
= 0,3 m 


- Chiều cao của đơn vị cấp khôi trong pha khí được tính theo công thức (7.153): 


L11 9,42 
95 D H ì ï » D,5 
h, =0,017.w,.(Se), {n) tạ) Ñt.t0) 


014 0.93410 " 0.16 : 
F -[-] S.c _ =0,09890 
ụ _ 1/10 


Ở đây: 


3418 


0.31 
h, =0,011.80.(0.398)°.(2,3)”, =2—|_ /(7.157.0.989.1,102.1.216)`” = 0,649 m 
Ẻ 3,05 


- Chiều cao của đơn vị chuyển khối được tính theo công thức: 


h„ = h_ + mỘu h, 
Ở đây: 
V So cai Sóc =286,2 KHÒN , =0.0795 S2 4 : 
A, 0,567 h.m sim 
LL 8§Il6 
c = 1 — 1431 4 kmol = kmo 
nu, 1431,4 kmolế „ =0,3975 HẠ n 


m = 10 — hệ số góc của đường cân bằng pha. 


10.0,0795 


h,„ =0,649+ 
xẻ 0.3975 


.0,31=0,649+2,0.0,3=1,25 m 
- Chiều cao của lớp đệm của đoạn chưng: 
H; =n,„.h,„ =8,8.I,25 =lI,0m 


Giá trị này gần với giá trị ước tỉnh Hr= 9 m. 
Phương pháp Onảa 

- Hằng số khí R = 0,08314 bar.m /kmol.°K; 
- Nhiệt độ của lỏng t = 79°C 


: » và : h Am. s - N - 
- Sức căng bê mặt của lỏng ở 79ˆC: ø, =60.10 VẤN. 
- Độ nhới của lỏng ở 79°C: u, =0,934.1Ó ” Nha : 


- Khối lượng riêng của lông p, =925 kg/m° 
- Chọn đệm Intalox băng gốm sứ có: 
+ Kích thước đ, = 38.10'”m 


+ Bề mặt riêng a = ]94 „2 
m 
+ Sức căng bề mặt tới hạn của gốm sứ Ơ,= 61.10) ĐÁP : 


- Xác định bề mặt tiếp xúc pha hiệu dụng đ „ theo công thức (7.156): 


£ 0.15 r `ãi n -p.0% m q3 
“* =1— exp -k49|Cc l2) : = sẽ : = 
4 Số) 4.1, Øi-& Ø.ø,. 


1\ô.35 "ó,t 3 -n,05 3 9.2 
61.10 7,157 7,157.194 7.157 
=Ì-exnp -!,45. — DI ne=e=e.nr IDSETE TEEN II 
60.1Ô L94.0,934.10 925”.9,81 925.60.10”.194 


=I—0,366 - 0,634 
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Và a„ =0,634.194 =123 VVẤT 


- Xác định hệ sỏ cấp khôi trong pha lòng ñ„ theo công thức (7.152): 


\ 


⁄ v— \“ 
|. =h9051. 1 ST (ad Y° 
& [2-] du” 2i:D, ) 6 : 


J 3 + TT : 
8, Tai s03 4094.38.10)” 
0,934.10 19,81] 123.0,034.10 925.4,64.10 7 j 


_ 0,01208 
"46,563 


= xã //) 
=2,594.10 )n 


- Xác định hệ số cấp khối trong pha hơi l theo công thức (7.158): 


B, RT_- V„ Mã H, ⁄ -3V0 
2 Ôn J;Ên Si) TÚ 


Ở đây K¿ = 5,26 (do d, >15zmm) 


Vi ẶV S08 Si ke 


Ar 0.567 - !ˆ.§ 


« 


I04_ I,86.10 7 là {9410.102 I,35.1,86.10”7 

1.127 
_ 8H0 
- Xác định chiều cao cấp khôi trong pha khí h 


U,7 $ J 
B, 0.083(4/273+79)_, ,(  L4i 1 1,0. 1Ô [ (94s) 


ñ, = 8,70. 10-4 kmol 


s.m?.bar 


v” 


*\G se NÑ 2,1 <0 0414 
M,_ 34.04 m”.s 
: 4 
th =—Ủa 0,041 dnt 


B,.a,.P 8,79.102123.1013- 


- Xác định chiều cao cấp khối trong pha lỏng h, : 


ty “....-‹ =0.357 Là, “PT 
M_ 20,02 mỶ.5 


92 
kCtei me > dê 2g KHÔNG 


L 3 
= SSếi -=0,242m 


+h.= = ˆ_= 
B..a„.C„  2.594.102123.46,20 


` 


- Chiều cao của đơn vị chuyên khối trong đoạn chưng: 


". m.ỐU h.=0/37+ 10.0044. 
` Là. 0.357 


=0,37+0,28=0,6Sm 


0.2142 
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- Chiều cao cúa lớp đệm của đoạn chưng: 
H, =n,.hv =8,8.0,65 = 5,72 m 
Nhận xét 
- Kết quả xác định chiều cao của đơn vị chuyên khối hạy theo phương pháp Cornell lớn hơn so 


với phuøng pháp Onda, vì vậy để có hệ sẽ an toàn trong thiết kế chọn kết quả của phương pháp Comell 
(huy = 1,25 m). 


- Chiều cao của tháp chưng cất loại đệm cũng có thể xác định bằng phương pháp số đĩa lý thuyết: 
HE=NrIr.hrp 


Ở đây: Nụ r - số đĩa lý thuyết của tháp; 
hrp - chiều cao tương đương với đĩa lý thuyết. Chiều cao hại; có thể tra cứu (nếu có số liệu thực 
nghiệm). Trong trường hợp nếu thiếu số liệu thực nghiệm có thể sử dụng công thúc kinh nghiệm đề dự 
đoán (vi dụ công thức của Strigle (7.131). Chiều cao hp cũng có thể dự đoán theo còng thức: 
hrp = 18.d; .m. 
(Ví dụ: cho đệm Intalox có đ; = 38 mm, hrp = 18.0,038 = 0,684 m. Kết quả này phù hợp với két 
quả của phương pháp Onda}. 


Theo công thúc của Stng}e: 
In HETP = nự+ —0.187.In(Ø) + 0,213.In(n, ), ft. 


Ở đây nịị = 1.3902 cho đệm Intalox có dị, = 38 mm (xem phân hướng dẫn sử dụng công thức 
(7.131). 


*In HETP = I,3902 — 0,187.In(60) + 0,213.]n(,934) 
=1,3902 —0,2656—0,0145 
= 0,6100 m 
HETP = [,§105 ft= 0,56lm 
Khi thiết kế thường chọn hệ số an toàn bằng 1,2 vì vậy HETP = 0,561.1,2 = 0,6732. Kết quả này 
khả phù hợp với kết quả của phương pháp Onda. 
Xác định chiên cao đoạn luyện cũng được tiến hành tương tự như cho đoạn chưng. Kẻt quả nhận 
được như sau: 


Phương pháp Qnảa: 
H= Hừ - hụ = 6,9.0,7 = 4,83 mz=~ Š m 
Phương pháp số đĩa lý thuyết: 
H, = N(+..h¡p = 7.0,684= 4,79 mxŠm. 
Nhận xét 
Trong khoáng nòng độ xà, = 55.107” và x„ = 0.033 đường cản bằng pha của hỗn hợp Axêtôn - 


Nước rất gần với đuờng thăng, nên có thẻ sử đụng công thức (7.119) để xác định số đơn vị chuyển khối 


nạy khi biết số đĩa lý thuyết của tháp: 


c 
r1 


"(| ( 

L 0,357 
=N.._———® ¿=0 2” ¿0/0/0928 =8,35, 
hạ = Nưự mG„ ¡  10.0,0414_ P03 GA PT 


L 0,357 
Phương pháp số đơn vị chuyền khối 
Cho quá trình hắp thị số đơn vị chuyên khối được xác định theo công thức (7.151). 
Cho quá trình chưng luyện số đơn vị chuyên khối được xác định theo công thức: 


ĐÀ dy 
n. = |—— (7.1519) 
“ lộ 


Ở đây: y - nồng độ phần mol của pha hơi ở trạng thái cân bằng pha với pha lỏng; 
y,.y,- nồng độ phần mol của cấu từ phân bồ ớ đáy và đỉnh của đoạn chưng và doạn luyện. 


Trong đại đa sô các trường hợp tích phân trong công thức (7.151b) không tính được băng phương 
pháp giải tích. Vì vậy tích phân này có thể tính gần đúng bằng phương pháp đỗ thị hoặc bằng phương 
pháp SỐ. 


Theo phương pháp hình thang cong tích phân trên có thể được tính gần đúng theo công thức sau: 


£ +ƒ 
TP= ".ÍÍ T5 : J*t*s-et. ) (7.152) 


Ở đây: 
TP - giả trị gần đứng của tích phân; 


b= Y;-Y h 
k n 


Y..=y,†h,; 
f,,f.,Ÿ,„...f, - các giá trị của hàm ở dưới dầu tích phân tại các giá trị y, của biến, 
Theo phương pháp Simpson, tích phân trên có thẻ tính gần đúng theo công thức: 
h, 
TP= 3 1(f*É )+4(f.+f2+...+f,„,)+2(f, +f,+...+f s5) 
Ở đây: 
TP - giá trị gần đúng của tịch phân; 


h BE y.W # 
' 2n 
Yui=Y,th, 


f,,f.,,,...f,„ — các giá trị của hàm ở dưới dấu tích phân tại các giá trị y, của hiến. 
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Đẻ tỉnh gần đúng các giá trị của hàm ở đưới dấu tích phân trong công thức (7.151b) có thể sử 
dụng thuật toán sau: 


Đoạn chưng của tháp 


Ở đây: hy at. 
ñ 


Chú ÿ: 
Ở cũng điều kiện như nhau, công thức Simpson cho kết quả tính gần đúng tích phân xác định có 
độ chính xác cao hơn so với công thức hình thang cong. 
Đề có thể áp dụng công thức Simpson số khoảng chia n phải chãn. 
Xác định số đơn vị chuyên khối của tháp chưng luyện 
Số đơn vị chuyển khôi của đoạn chưng: 
Với các điều kiện như trong ví dụ 7.5 (chưng cất hỗn hợp axêtôn - nước); 
x„ =l,55.10',  x;=0,033 phần mol; 
Đường làm việc: y = 5,0. x- 6,2. 10 
Sử dụng thuật toán ở phía trên và áp dụng công thức Š¡impson tìm được n... = TP =8,8. 
Số đơn vị chuyên khối của đoạn luyện: 


xẹ=0,033, x„=0,94 phần mol; 


Đường làm việc: y=-—b35_ „+. 024 
I+l,35 I+l1,35 


Sử dụng thuật toán ở phía trền và áp dụng công thức Simpson tìm được n„, = TP =6,9. 
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7.12. THIẾT KÉ CHÍNH XÁC THÁP LOẠI ĐỆM 
7.12.1. Chiến lược thiết kế 


Hầu hết các loại đệm hiện đại đều là các sản phẩm độc quyền. Đề có thể xác định được các kích 
thước tỗi ưu của tháp cần phải có quá trình hợp tác giữa người sử dụng đệm và nhà sản xuất đệm từ 
ngay giai đoạn đầu của quá trình thiết kế. Dưới đây là một thủ tục hợp tác hiệu quả giữa người sử dụng 
đệm và ahà sản xuất đệm trong thiết ké tháp đệm. 

1. Từ các thông số đã khảo sát của quá trình có thể sẽ đưa ra các giới hạn khi thiết kế tháp đệm. 
Các yêu tố này bao gồm lượng các hạt răn có trong hỗn hợp đầu. khả năng tắc nghẽn, khả năng ăn mòn, 
khả năng tạo bợt, khả năng tăng giảm áp suất. trình tự khởi động và dừng tháp, khả nãng bốc cháy của 
cặn bảm trên bề mặt đệm và khả năng còn tổn đọng một fượng dầu nóng trên bề mặt đệm khí dùng tháp, 
kha năng có các phản ứng tạo kết tủa và các phản ứng thuận nghịch. Tắt cả các yếu tố trên sẽ ảnh hướng 
đến việc chọn loại đệm cũng như ảnh hưởng đến thiết kế bộ phân phối đòng. 

Kinh nghiệm cho thấy một số trục trặc đã phát sinh do không chú ý đây đủ đến các chỉ dẫn ở trên 
{Kister H.Z., Distillation Operation, Me Graw — Hill, New York, 990]. Các trục trặc này bao gồm tắc 
nghẽn đệm, sặc đệm xuất hiện sớm, hiệu quả tách thắp, cháy đệm, sự dịch chuyển lớp đệm khỏi vị trí, 
ãn mồn cao, nóng chảy đệm bằng chất đẻo, vỡ đệm gồm sứ, giảm năng suất và các trục trặc khác, 

2. Xác định sơ bộ các kích thước của tháp đệm. Ở bước này tốt nhất nên dựa vào một loại đệm có 
các thông tín tin cậy ở vùng lân cận của điểm (chế độ) làm việc. Ví dụ cho loại đệm đô lộn xộn nên 
chọn vòng đệm Pall làm cơ sở thiết kế sơ bộ (vòng đệm Pall được coi là loại đệm đỗ lộn xón chuẩn). 
Bước thiết kế sơ bộ này phải được thực hiện bằng phương pháp chính xác (không sử dụng phương nháp 
tính gần đúng ở giai đoạn thiết kế này). Tháp sẽ có kết câu như thẻ bản thiết kế này của thản sẽ được 
đưa vào hoạt động. Một điểm khác biệt duy nhất giữa bản thiết kế sơ bộ và bản thiết kế cuối cùng là tại 
ở điểm làm việc sơ bộ của tháp, kích thước cua tháp có thể sẽ lớn hơn so với kích thước tháp cua bản 
thiết kế cuối cùng (có nghĩa là kích thước tháp chưa phải là tối ưu). 

Thiết kế sơ bộ của tháp sẽ là cơ sở để quyết định chọn nhà sản xuất đệm, loạt đệm và kích thước 
đệm. Đường kính sơ bộ của tháp và chiêu cao sơ bộ của lớp đệm sẽ là cơ sở vẫn thiết cho việc so sánh 
giá của tháp. Việc tiến hành so sánh giá của tháp sẽ gặp nhiều khó khăn nếu đường kính tháp và chiều 
cao lớp đệm khác nhau, 

3. Chuẩn bị bảng các thông số cần thiết của tháp tương ứng với giá tháp mong muốn, Tài liệu nây 
Sẽ có mục dịch thông báo cho các nhà cung cấp đệm những thông tin về dịch vụ, về nhiệm vụ thiết kế. 
về các yêu cầu Và các giới hạn, các thông tin chỉ tiết về các mức giá cần phải thỏa thuận dược và đẻ có 
thể dễ dang so sánh. Bảng trên bao pôm: 

— Tát cả các số liệu, các giới hạn hoặc các yêu cầu được đặt ra từ bước í ở trên. Nếu chưa chắc chăn 
về khả năng tắc nghẽn, về khả năng tăng giảm áp suất, về các giới hạn khi khởi động va đừng tháp... (các 
khả năng này đều ãnh hưởng tới bản thiết kế tháp) thì cần phải thảo luận với nhà cung cấp đệm. 

~ Tất cả các thông tin có liền quan tới quá trình tách, với đường kính sơ bộ của tháp. chiêu cao SƠ 
bộ của lớp đệm cũng như Khoảng cách giữa các lớp đệm. Ngoài ra, còn có yêu cầu về giá mong muốn 
của tháp khi sử dụng bản thiết kẻ sơ bộ. Trong tài liệu này không kèm theo các thông tin về kích thước 
và loại đệm, nhưng cân liệt kế các giới hạn kiểu “chúng tôi cần đệm loại đỗ lộn xôn có kích thước danh 
nghĩa từ 1,5 đến 2,5 inch hoặc tương đương. Yêu cầu nhà cưng cấp đệm cho ý kiến của mình về các yêu 
cầu có thê phải loại bỏ vì có thẻ các điều kiện thực tế không cho phép thực hiện”. 

— Yêu cầu nhà cung câp đệm đưa ra một khả năng khác vẽ giá cho phương án thiết kế khác trang 
đó đường kính tháp hoặc chiều cao lớp đệm có thể giảm xuống. Yêu cầu nhà cưng cấp chỉ rõ nên giảm 
đường kinh của tháp hay chiều cao của lớp đệm để có thể giàm giá tháp. 
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4. Sau khi đã nhận được báo giá của tháp (bao gồm bằng giá của các bộ phận của tháp), tiền hành 
Soạn bản danh sách rút gọn bao gồm các bộ phận tháp có giá hấp dẫn nhất. Tiến hành đánh giá giá của 
các bộ phận này bằng cách so sánh với các số liệu thực tế hoặc dựa vào các phương trình để dự đoán 
hoặc dựa vào các tiêu chuẩn thiết kế chính xác. Trong phần 7.12 đã tập hợp tất cả các thông tin về các 
loại đệm có bản quyền đã được công bố. Các thông tin bố sung về đêm có thể tham khảo trong các kho 
dữ liệu riêng của các nhà sản xuất đệm. Nếu các số liệu đang có về các loại đệm không đủ dễ đưa ra các 
quyết định thì cần yêu cầu cung cấp các số liệu cơ sở của phương án thiết kế của nhà cung cấp đệm và 
đê nghị cung cấp thêm các số liệu lưu trữ. 

Trong nhiều trường hợp, khi tiến hành phân tich và đánh giá phương ản thiết kế của nhà cung cắp 
đệm đã phát hiện ra bảng báo giá chỉ tiết của nhà cùng cấp đệm gần như trùng khít với bảng giá của một 
trong các phương án thiết kế do người sử dụng đề xuất. Khi đó, cẦn thay đôi phương án thiết kế sao cho 
phương án thiết kế mới tiện lợi hơn và yêu cầu nhả cung cấp xem xét lại bảng giá của tháp. Trước khi 
chấp nhận phương án thiết kế cuối cùng, người sử dụng phải tin tưởng chắc chắn răng phương án thiết 
kế này sẽ đâm bảo được các yêu cầu đặt ra. Sự tỉa tưởng này phải đựa vào các cơ sở kỹ thuật chứ không 
phải chỉ dựa vào các quảng cáo thương mại của nhà cung cấp. Bắt kỳ vấn để gì nếu xuất hiện, phải được 
thảo luận với nhà cung cấp đệm. 

5. Khi đã yên tâm với phương án thiết kế đã được định giá (đã được chỉnh sửa ở bước 4), cần 
phải tiễn hành phân tích kinh tế các định giá ở trên để có thể quyết định xem phương án thiết kế (đã 
được định giá) nào là tốt nhất. 


7.12.2. Xác định các kích thước của tháp loại đệm 


Vĩ dụ 7.8. 


Tháp tách propane có thành phần hỗn hợp đâu, hỗn hợp đỉnh và hỗn hợp đáy cho trong bảng 
7.43. Tháp làm việc ở áp suất 2141,925 kPa (315 psia). Hỗn hợp đầu vào tháp gồm 66% hơi và 34% 
lông, có nhiệt độ ty = 90°C (205°F). Hệ số cân bằng pha của các câu tử tại ty = 90°C cho trong bảng 
7.44. Tháp có lắp thiết bị ngưng tụ từng phần. Tháp làm việc với chỉ số hồi lưu R = 1,5. Hãy xác định 
các kích thước chính của thắp. 


Bảng 7.43. Cân bằng vật chất của tháp 


r xôn W3 „ời SỐ LẠ sih Đã moi 
Methane (C1) : 26 43,5 — 26 — 
Ethane (C2) ọ 15,0 — 0 _ 
Propane (C3) 25 41,0 1,0 24,6 0,4 
n — butane (C4) li 0,5 41,7 0,3 L6,7 
n — pentane (C5) li _ 27,4 = 11,0 
n— hexane (C6) 12 _ 20/9 => 12,0 
Tổng 100 100 100 59,9 40, 
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Bảng 7.44. Hệ số cản bằng pha K tại tr = 96°C (205°F) 


7.12 .2 1. Chọn loại tháp 


Trong phần 7.9 đã tiến hành so sánh các ưu, nhược điểm của các tháp loại đĩa và loại đệm. Cho 
trường hợp ở ví dụ đang xét không thấy được ưu thế rõ rệt của tháp loại đĩa hoặc tháp loại đệm. Do hệ 
có xu hướng tạo bọt cao nén tháp đệm trong trường hợp này có thể có ưu thế nhỏ. Tuy nhiên, đo tải 
trọng lỏng cao và do mức đệ tín cậy trong đự đoán hiệu suất làm việc của tháp đệm không cao nên thấp 
loại đĩa có thể có ưu thể nhìng không lớn. Vì vậy ở đây sẽ tiến hành xác định kích thước của tháp loại 
đệm sau đó so sảnh với các kích thước của tháp loại đĩa để đưa ra quyết định chọn loại tháp. Thủ tục 
xác định kích thước của tháp đệm đã trình bày ở trên sẽ được sử dụng. 


Bước I: Phần khảo sát 


Ở trong ví dụ này không có những giới hạn cụ thê nảo về lượng chất rắn lần trong các hỗn hợp 
lỏng. về khả năng ăn mòn cũng như khả năng tăng giảm của áp suất. Nêu hệ có xu thế tạo bọt cao thì có 
thẻ loại bỏ tháp loại đĩa. Tuy nhiên, trong bảng 7.7, thiết bị tách propane lại nằm trong nhóm các hệ có 
khả năng tạo bọt thấp và trong bảng này đã đề xuất hệ số giảm tốc (giảm lưu lượng) bằng 0,9 cho tháp 
loại đĩa. Trong một số tài liệu cho răng khả năng tạo bọt trong hệ trên có thể cao hơn nhưng không phải 
trong tháp mà là ở trong kênh chảy truyền, Chính vì vậy, để thiết kế tháp tách hệ trèn tốt nhất nên coi hệ 
trên là hệ ít tạo bọt với hệ số giảm lưu lượng bằng 0,9. 

Trong bước I cũng cần phải chú ý đến trình tự khởi động và đừng tháp. Trình tự khởi động tháp 
thường bao gồm các bước cấp hơi đốt, làm sạch đường ống và các thiết bị, tăng áp suất tới một giá trị 
cho trước để đưa các dòng vảo tháp. Thủ tục đừng tháp sẽ theo trình tự ngược lại. Trong các bước trên, 
bước cấp hơi đốt được tiến hành tại nhiệt độ cao vì vậy có thế có giới hạn trong chọn vật liệu để chế tạo 
thiết bị. Khi tách hệ trên trong tháp sẽ không tạo thành các cặn rắn dễ cháy, không có dầu nóng ở trên bề 
mặt của đệm (hợp chất hydrocácbon nặng nhất ở đây chỉ là Cạ), cống sẽ không có phân ứng kết tủa và 
phản ứng thuận nghịch. Tóm lại, liên quan tới bước 2 chỉ có vấn đề tạo bọt và vấn đẻ hơi đốt của công 
đoạn khởi động và dừng tháp. 

Bước 2: Phân khảo sảt 

Ở bước tiếp theo cần phải xem xét các loại đệm khác nhau. Tách propane là qưá trình chưng, 
luyện ở áp suất cao, vì vậy đệm có cầu trúc thường không được sử dụng. Trong trường hợp này. đệm 
lưới kiêu các thanh vật liệu xếp chồng lên nhau cũng rất ít khi được sứ dụng. Như vậy, loại đệm đỗ lộn 
xôn rõ ràng sẽ hợp lý hơn cho tháp tách propane. 

Do hệ trên có khả năng ăn mòn thấp nên thép cácbon sẽ được chọn làm vật liệu chế tạo đệm. Vật 
liệu nhựa (plastic) không có ưu thế trong trường hợp này và hơn thế nữa lại rất bất lợi do phải sục hơi 
nhiệt độ cao vào tháp ở công đoạn khởi động và dừng tháp. 
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Như trong trường hợp tháp loại đĩa, phương pháp chính của thủ tục xác định kích thước của tháp 
chính là phương pháp lặp (phương pháp thử và sai số). Theo thủ tục nảy, đầu tiên phải đưa ra các 
phương án thiết kế sơ bộ, sau đó hiệu chỉnh dần bằng phương pháp tính kiểm tra dựa vào các quan hệ về 
hiệu suất và năng suất. Như đối với tháp đĩa, tính các kích thước của tháp đệm được thực hiện tại các 
điểm tải trọng cao nhất và thấp nhất cho từng đoạn của tháp. Cho tháp tách propane (bảng 7.12), tải 
trọng cao nhất sẽ ở bậc thứ I9 (đoạn chưng) và ở bậc thứ 8 (đoạn luyện). Các điểm này sẽ được sử dụng 
để tinh các kích thước của tháp đệm. 


7.122.2. Xác định các kích thước của tháp đệm: vòng lặp thử nhất 


Như đã chỉ dẫn trong bước 2 của chiến lược xác định kích thước của tháp đệm, trong thiết kế sơ 
bộ sẽ sử dụng đệm loại vòng Pall bằng thép cácbon. Thiết kế này sau đó sẽ được hiệu chỉnh bằng cách 
phải hợp với nhà cung cập đệm để có thể sử dụng đệm thế hệ thứ 3 (bước 4). Tại lần tính đầu tiên chọn 
sơ bộ đệm loại vòng Pall có kích thước 2 ireh (50,8 mm) cho toàn bộ tháp. Giả thiết này sau đó sẽ được 
xem xét lại. Cho loạt đệm vòng Pall 2 mch, điểm sặc có thể xác định chính xác bằng phương pháp nội 
suy theo giản đồ GPDC (generalized pressure drop correlation) — giản đồ trở lực tổng quát Chart 
10.1004A (xem phân 7.12). Ngoài ra, điểm sặc tháp cũng có thể xác định theo phương trình Kister và 
GIII (phương trình 7.97): 

APn =0.12.F2"” 

Ở đây: Fp— yếu tố đệm. ft'` (báng 7.37) 

Giản đỗ trở lực tổng quát dùng đề xác định quan hệ sặc đệm trên hình 7.35 không áp dụng được 
cho đệm vòng Pall 2 ínch. 


Các kết quả tra cứu vả tính toán theo hai phương pháp trên xem trong bảng sau: 


Đoạn luyện Đoạn chưng Chủ thích 
1 Mội suy theo gian đồ GPDC: 
G, Ib/h.f 121.184/Á+ 129.112/A+ Bảng 7.12 
L.\b/h.ff §5.360/A+ 185.434/A+ + 
Ø,,. Ibðft 2,478 3,614 # 
Ø,. Ibft 27,944 27,91 + 
Ftv 0,210 0,524 PT(7.1?) 
Thông số năng suất 1,29 0,95 Chart L0.1004A 
/,eP 0,128 0,113 Bảng 7.(2 
v,cS : 0,286 0.259 62.4. „1/0, 
Fp, ft” 27 | 271 Chart I0.1004A 
Cs n, fs 0,264 0,196 PT (7.95) 
| 2. Phương pháp Kiuer— GHI: = 
APa, inch nước/ I,)6 I,l6 PT (7.97) 
Fìv 0,210 0,524 PT (7.17) 
Thông số năng suất tại điểm sặc đệm 1,27 0.93 Chart 10.1004A 
| Cạn, f/s 0.260 0,192 PT.7.95 
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Két quả tính theo hai phương pháp trên đều khá phù hợp. Do các số liệu nhận được băng phương 
pháp nội suy trên giản đồ trở lực tông quát GPDC chính xác hơn nên sẽ sử dụng các kết quả xác định 
theo phương pháp này trong phân thiết kế tiếp theo, 

Đá tính đường kính tháp, sẽ tiến hành thiết kế tháp ở tốc độ hơi bằng 75% so với tốc độ ở điểm 
sắc đệm (trong khoảng 70 ~ 80% tốc độ sặc đệm). Ngoài ra, như đã phân tích ở phần khả nâng tạo bọt, 
ở đây cũng chọn hệ số giảm tốc bằng 0,9. 


Đoạn luyện Đoạn chưng ` Chủ thích 

Cs, 8⁄4 (chưa giảm tốc) 0,198 0,147 C ==0/75.Ca 
Cv, f⁄4 (đã giảm tốc) 0,178 0.132 €C¿=0,9.C§ 
J1 ;S0; À 0,312 0,392 
Ủy f⁄s (đã giảm tốc) 0,572 0,337 PT.7+4 
CFS, f ⁄s (lưu lượng dòng hơi) 13,584 9,924 Bảng 7.12 
An. f (diện tích tiết diện ngang của tháp) | 23.75 29.43 CFS/Us 

x. ; 4 
D+ (đường kính tháp), Ñ 5,50 (1,68 m) 6,12 (1,7 mỳ Dr= 4Í—4, 

7 


Tính đường kinh tháp theo tiêu chuẩn trở lực cực đại 


Để tính đường kính của tháp, ở đây tiêu chuẩn trở lực cực dại được sử dụng kết hợp với tiêu 
chuẩn tốc độ sặc đệm và đường kính của tháp tính được sẽ phải thỏa mãn tiêu chuẩn chặt chẽ hơn trong 
hai tiêu chuẩn trên. Tiêu chuẩn trở lực cực đại được dẫn trong băng 7.45. 


Bảng 7.45. Trờ lực cực đại của một số loại đệm đỏ lộn xộn 


s Trở lực cực đại 
Quá trình ụ KỆ ¬- Tài liệu 
(tịch H;O/t chiêu cao lớp đệm) 
e Chưng cất ở áp suất khí quyển 0,5+ 1,0 37 
0,75 + 1,0 l,74 
0,5= 0,7 L7, 89 
e Chưng cất ở áp suất trung bình và thấp 0,75 + 1,0 37, 38, 40 
05— 0/7 L7, 39 
e Chrmg cất ở áp suất cao z) 
+ 0,06 < pg/øụ < 0,20 °! 0,19.F. (2//m,2) l§ 
+ DolÐpu >0.20 0,099.E,°7 ( Đua ) I5 
e Chưng cắt ở áp suất chân không 010,25 1,3,7, 40 
0,01 +0,05 38 
0,05-0,3 17 
0,05 0,6 39 
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e Hệ tạo bọt 


© Hấp thụ 


+ Hấp thụ hệ không tạo bọt 

+ Hấp thụ hệ tạo bọt 

+ L/G > 20 

+ Hấp thụ băng các amin 

+ Hấp thụ bằng cácbonat nóng 
+ Hút âm ra khôi khí clo 

+ Hấp thụ khí SO; 

+ Hắp thụ tại áp suất khí quyển 
+ Hắp thụ ở áp suất cao 


se Nhà khí 


+ Nhà bằng khí trơ với các hệ tạo bọt 

+ Tách dung môi bằng sục hơi hoặc bằng cách 
đun sô! — các hệ tạo bọt 

+ Tái sinh các amin 

+ Tái sinh tại áp suất khí quyền 


+ Tái sinh tại áp suất cao 


e Hấp thụ trong tháp phun 

+ Dung môi là nước 

+ Dung môi không phải là nước với 
Ø, > 50 Ib/f 


+ Các hệ tạo bọt 


Ghi chủ 1: Tóc độ của pha khi không vượt quá 85% của tóc độ tạo ra trở lực bằng 1,3 inch cội 


H;O/l lớp đệm. 
Chú ý: 


0.1~ 0,25 


0,2 + 0,6 
0/20/75 
0,25 - 0,50 

01+ 04 
0,25 ~0,40 

0,25 
Ghỉ chủ I 
0,25 
0,30 

0120/15 
0,25 + 0.30 

0,204 

0.5 + 1,0 


0,2+0,6 
0,2~ 0,75 
0,25 ~ 0,50 
0,15 ~0,50 
0,25 
0,30 


0,30 
0,40 
02~ 04 
0,5 ~ 1,0 
0,25 + 0,6 
0,6 
04 


0.35 


15 


~ Đề chuyên từ inch FhạO//† lớp đệm sang mmH;O/m lớp đệm cân phải nhân với hệ số 83,3. 


- Cho chưng cát ở áp suất cao, trở lực của đệm có thê tỉnh theo công thức: 


4P=33. KG, Ineh H;O/ ft lớp đệm 


(7.147 


Ö đây: F›— yếu tế đệm, ft” ; Cs — yến tổ năng suất hơi, f/s ; ø — sức căng bề mặt, dyn/cm 


Các kết quả tính đường kinh tháp theo tiêu chuẩn trở lực cực đại xem trong bảng sau: 


Đoqn luyện Đoạn chưng Chú thích | 

DoÍÐL 0,089 0,133 

9, Í Đụyo 0.448 0,436 

Fp,f Ì ĐH) 27 Bảng 7.37 

AĐnax, InchH:O/ft 0,86 0,83 Bảng 7.45 

ø,dyt/cem 3.30 2,84 Bảng 7.12 

APuav.6 /(33 ME 0,0166 0,01327 PT.7.147 

CS, may, Ñ/S 0,181 0,1ó7 PT.7.8 

Lạ, , Ñ/S 0,580 0,426 PT.7.8 

An, 23.42 23,30 CFS/U§ mạx 

Dy, ft 5,46 (1,67 m) 5,45(1,66m) | Dr= 4 
z 

Củ ý: 


+ CEKS— lưu lượng dòng hơi (xem bảng 7.12) 

+ Đề chuyên đơn ví từ ƒ†ˆ⁄s sang m ⁄s phải nhân với hệ số 2,83. I0 ° 

Trong phần tính toán đường kính tháp Dy theo chỉ tiêu AP„z, đã không sử dụng hệ số giảm tốc, 
còn trong phân tính D; theo chỉ tiêu sặc đệm đã sử dụng hệ số này đo trong hệ có xu hưởng tạo bọt ở áp 
suất cao. Hệ số giảm tốc đã không được tính đến vì nội suy đã được tiến hành trên giản đồ GPDC được 
xây dựng tại áp suất tháp. Tuy nhiên, đo tiêu chuẩn AP„a„ chỉ áp dụng cho các trường hợp chưng cắt tại 
ấp suất cao, vì vậy ở đây sẽ không cần tính đến hệ số giảm tốc. 

Tính đường kính Ð; theo hai chỉ tiêu trên cho kết quả xấp xì nhau nhưng để an toàn sẽ chọn 
đường kính lớn nhất trong các g1á trị nhận được ở trên (đường kính đoạn luyện D. = 5,50 ft (1,68 m) và 
đường kính đoạn chưng De = 6,12 ft (1,87 m)). 

Do đường kính của đoạn chưng và đoạn luyện của tháp khác nhau ít nên sẽ hiệu quả hơn khi 
chọn đường kính của hai đoạn băng nhau. Ở đây sẽ chọn đường kinh của tháp bằng đường kính của 
đoạn lớn hơn (D, = é.l2 ft hay Dy = 1,87 m). Thông thường, đường kính tháp thường được làm 
tròn lên đến số lẻ 0.5 ft và như vậy sẽ chọn Ð+ = 6,5 ft (D+ ~ 2,0 m). Tuy nhiên, đường kính của 
tháp tương đổi bé nên khí làm tròn lên (khoảng 3 inch) sẽ làm tăng đáng kế giá trị của tháp. Mặt 
khác, trong trường hợp này tháp làm việc ở áp suất cao nền khi đường kính tăng, thân tháp sẽ có độ 
dày lớn bơn và giá tháp sẽ cao, Chính vì vậy, tại vòng tính sơ bộ sẽ chọn đường kính tháp 
Dr = 6 fl 3 inch (Dị = 1,9 m). 

Chủ ý: Khi đường kính đoạn chưng và đoạn luyện chênh nhau không quá 20% thì có thể chọn 
đường kính của các đoạn này như nhau. Trong trường hợp nếu chênh lệch về đường kính lớn hơn 20% 
thì hiệu quả kinh tế sẽ cao hơn khi chọn đường kinh của các đoạn này khác nhau. 


Các kết quả tinh chiều cao lớp đệm tại vòng lặp thứ nhất (xem bàng Sau) 


| Đoạn luyện | Đoạn chưng Chú thích 
đp, inch (kích thước đệm) 2 2 
Dr, Ñ (đường kính tháp) ó.25 6,25 
Dr⁄d,, Ñ 38 38 
HE-TP, ft (chiều cao tương đương với đĩa lý thuyết) 3 3 PT7.127a, 7.127b 
n, số đĩa lý thuyết 7 1 Bảng (7.12) 
Chiểu cao tông cộng của đệm, ñ 2I(6,4m) 33 (10 m) n x HETP 

Nhận xẻ!: 


1. Theo các tiêu chuẩn đã công bó, chiều cao lớp đệm tốt nhất không vượt quá 20 ft (6 m). Trong 
trường hợp nếu chiều cao lớp đệm vượt quá 20 f† thì cần chia nhỏ lớp đệm và giữa các lớp đệm phải đặt 
bộ phần phỏi lại lỏng. 

2. Mãi lớp đệm có chiều cao không vượt quá chiêu cao tương ứng với 10 đĩa lý thuyết. 

Đối chiếu với cả hai tiêu chuẩn trên thì lớp đệm của đoạn chưng nên được chia làm 2 lớp, còn 
trong đoạn luyện bỗ trí một lớp đệm là phù hợp. Tuy nhiên, để giảm giá thành của tháp, trong đoạn 
chưng của tháp có thể sừ đụng đệm có kích thước nhỏ hơn (đệm loại vòng Pall 1,5 ínch thay cho 2 
ch). Khi đó, đường kính tháp chỉ tầng nhẹ kéo theo giá thành cũng sẽ không tăng cao. Phương án này 
có thể giúp giảm bớt một bộ phản phối lại dòng lòng và trong đoạn chưng cũng sẽ chỉ có một lớp đệm. 
Phương án thiết kế này có thể hơi vi phạm tiên chuẩn về phân bố lỏng ở trên cũng như sẽ có tỷ số Dạ/d; 
cao hơn. Cả hai yêu tố này đều sẽ làm cho phương án thiết kế sẽ nhạy cảm hơn so với sự phân bó không 
đồng đều của dòng. Tuy nhiên. hiện có quá ít thông tin về mức độ ảnh hưởng xâu của sự phân bố không 
đồng đều của dòng đến hiệu suất của tháp chưng luyện hỗn hợp nhiễu cấu tử ở áp suất cao. Từ các phân 
tích ở trên, có thể thấy phương án thiết kế sử dụng đệm vòng Pall 2 inch trong cà đaạn chưng và đoạn 
luyện của tháp vẫn cần phải được xem xét thêm. 

Ngoài ra các kết quả tính điểm sặc đệm ở trên cho thấy trong đoạn luyện của tháp vẫn còn một 
phần dư năng suất so với mức cần thiết. Điều này chỉ cho thấy trong đoạn luyện có thể sử dụng đệm có 
kích thước nhỏ hơn nhằm mục đích giám chiều cao của đoạn này. Trong trường hợp sử dụng đệm có 
kích thước nhỏ hơn thì cả số đĩa lý thuyết và chiều cao của lớp đệm đều phù hợp với các tiêu chuẩn đã 
nêu ở trên nhằm mục đích đảm bảo sự đồng đều trong phân bố dòng. Tỷ số đường kính của tháp trên 
đường kính của đệm khi đó sẽ tăng lên. Tuy nhiên khi thay đệm kích thước 2 inch bằng đệm có kích 
thước 1,5 inch thì tý số trên sẽ tăng 33% nhưng vẫn có thể chấp nhận được. 

Tổng kết: 

Vòng lặp thứ 2 của quá trình xác định kích thước của tháp sẽ sử dụng các kết quả sau đây của 
vòng lặp thứ nhât; 

— Đường kính tháp: Dị = 6,25 ft (I,9 m) 

- Đường kính đệm: dạ = 2 inch (51 mm) trong đoạn chưng và 1,5 inch (38 mm) trong đoạn luyện. 

7.12.2.3. Xác định kích thước của tháp đệm: vòng lặp thứ hai 

Xác định điêm săc đệm 

Đã xác định điểm sặc đệm có thể sử dụng ba phương pháp: phương pháp nội suy trên giản đề 
GPDC, phương pháp Kister — Gi!] và phương pháp Bilet— Schultes. 


Cho đoạn luyện của tháp, phương pháp nội suy không sử dụng được vì đối với loại đệm vòng 
Pall 1,5 inch các số liệu về điểm sặc và năng suất làm việc tôi đa của đệm chỉ có clto các giá trị thông số 
dòng FI,v = 0,07 và nhỏ hơn (giản đồ 10.1003) trong khi đó thông số dòng cho đoạn luyện bằng 0,2 ]0. 
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Cho đoạn chưng, phương pháp của Billet— Schultes không thể sử dụng được do thông số dòng của đoạn 
này FLy = 0,524. Tại giá trị này của thông số dòng, giá trị của hệ số Cạ ¡ cân cho phương trình Billet — 
Schultes lại không có trong bảng tra cứu cho đệm loại vòng Pall (bảng 7.36). 


Dị. ft 

đụ, inch 
An, 
CFS, f”⁄s 
Ủy, †ưs 
Cs, ft⁄s 


1. Điêm sặc (nội suy trên giản đồ GPDC) 


Ô vụ Nà 


Cs_rị (đã giảm tóc), fs 


?% sặc 


2. Điểm sặc (phương pháp Kister — Gì\) 


Fạ 40 
ÁP, inch HạO/ft 1,52 
FLy 0,210 
Thông số năng suất CP 1,45 
v, cS (đô nhớt động học) 0,286 
Cy„.ÑS 0,244 
Cs,r (đã giảm tốc), fUs 0,220 
3% sặc | ó3 
3. Điểm sặc (phương pháp Billet — Schultes) 

áp, fJEẺ (bề mặt nêng của đệm) 474 
UI,, ft⁄s (tốc đó của lông th rheéo điền tích 

Ty  yyg : : 0.0277 
tiệt điện ngang của tháp) 
Rey, (chuẩn số ®ewuol cua lỏng) IÑ72 
Gai, (chuẩn số Galileo của láng) 30,92.10° 
t (hế tích tự đo của đệm) 0,946 
ụ.r ,ÑÐ lỏng /Rt lớp đệm (lượng lỏng bị 

tuc Sài TẾ 0,316 
giữ lại trong lớp đệm) 
C, ¿ị (hằng số Bille, 1,679 
nạị (hằng số trong phương trình BilleU) 1,388 
ay,eP 0,0090 
U,„,, fUs 0,736 
U§ g¡ (đã giám tóc), fUS 0,6á2 
% sặc Ñ 


Đoạn luyện Đoạn chưng Chủ thích 
6,25 (1.9 m) 6,25 (1,9 m) 
1,5 (38 mm) 2,0 (51 mm) 
30,68 30.68 x D¿ /4 
13,584 0.924 
0,443 0,324 CFS /Ar 
0,138 0.127 PT.7.R 
Đoạn luyện | Đoạn chưng Chủ thích 
= 0.196 
_ 0.176 0.9CS „ 
_ 72 (Cz/C: rị).100 


Chart ]0.I0Ô53 


Pf 7.12 
PT7.95 


B:ỆC ai 
(Cs/€: rị).L00 
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Bảng 7.32 
L/3900.A+. Ø, } 


PT 7.105 
PT7.10ó 
Bảng 7.37 


PT7.105 


Hàng 2.316 
PT7.102 


PT.7.I0I 
0,9C§„ 
(Us/U; ạ).1ÔÔ 


Kết quả tỉnh toán theo chỉ tiêu trở lực cực đại: 


Đoạn luyện Đoạn chưng Chủ thích 
F,R” =—H 40 27 Báng 7.37 
0o/Pu 0,089 0.133 Bàng 7.12 
£rÍ2w.o 0.448 0.436 
AB, inch H;ạO/ft lớp đệm 1,15 0.83 Bảng 7.45 
ø, dyn/cm 3,30 284 
ẤP, inch HạO/Ê lớp đệm 0,55 0,43 PT 7.142 
Chủ y: Ì inch HạO /ft lớn đẹm = 83.3 mm HO /m lớp đệm 
Tĩnh chiêu cao lớp đệm 
= Đoạn luyện Đoạn chưng Chủ thích 
12.Dr/d¿, ft s0 38 
HETP, R 2/25 22m) 3 (36 in) PT7.127a,b 
n, số đĩa lý thuyết 7 lì Bảng 7.12 
Chiều cao của lớp ở đệm, ft l6 (~5 m) 33 (10m) nx HETP 


Nhãn xói: 

Kết quả tính toán cho thấy phương án thiết kế ở trên là thích hợp. Xác định điểm sặc bằng các 
phương pháp khác nhau cho các kết quả gân nhau. Các kết quả cho thấy đoạn luyện của tháp vẫn còn 
khả năng tăng tải trọng. Trong đoạn luyện thậm chí có thê sứ dụng đệm có kích thước nhỏ hơn (1 inch) 
và khi đó chiền đao của đoạn luyện sẽ giảm xuống. Tuy nhiên khi đó tỷ số giữa đường kinh tháp và 
đường kính đệm sẽ tiếp tục tăng (đến khoảng 75) vả tháp sẽ càng nhạy càm với sự không đồng đều của 
phân bố dòng. Chính vì vậy, tuy vẫn có khả năng giảm chiều cao tháp nhưng việc tiếp tục giảm kích 
thước đệm trong đoạn luyện cần phải được cân nhặc kỹ lưỡng. 


7.12.2.4. Xác định kích thước của tháp đệm: kiêm tra phương án thiết ké 


Kiểm tra phương án thiết kế sẽ được tiến hành theo các thông số: năng suát làm việc tôi da. trở 
lực của lớp đệm, các số liệu về hiệu suất của đêm và mức độ thâm ướt nhỏ nhất, Ngoài ra, một số các 
thông số khác cũng thường được kiểm tra như: điểm tải trọng, lượng lỏng bị giữ lại trong đệm và kiểm 
tra hiện suẤt theo các phương trình lý thuyết. Tuy nhiên, các thông số này có thẻ được loại ra khỏi danh 
sách các thông số cần kiểm tra vì kết quả đạt được khi kiểm tra theo các thông số trên là có rất ít giá trị 
(trong vi dụ đang xét). Thêm vào đó. do cả định nghĩa và phương pháp dự đoán điểm tải trọng đều đang 
con gây tranh cãi nên kiếm tra phương án thiết kế theo thông số này sẽ có độ tin cậy không cao. Khi 
chưng cất ở áp suất cao, lượng lỏng bị gìữ lại trong đệm có ảnh hưởng không nhiều đến quá trình, vì 
vậy kiểm tra phương án thiết kế theo thông số này sẽ là không cần thiết. Cuối cùng, phái nhẫn mạnh 
rằng các phương pháp lý thuyết dùng để dự báo hiệu suất của đệm. ở thời điểm hiện tại, về độ tin cậy 
đều không thê so sánh được với các quy tắc kinh nghiệm trong việc đảnh giá hiệu suất của đệm. Ngoài 
ra, hầu hết các quả trình chưng cất ở áp suất cao đều nằm ngoài phạm vì ứng dụng của các phương pháp 
lý thuyết dùng đề dự đoán hiệu suất đệm phổ biến hiện nay. 


Kiểm (ra theo năng suất làm việc cực đại (MOC, ) 


| Đoạn luyện Đoạn chưng Chủ thích 
| Ccn(đã giảm tốc), f⁄s 0,220 0.176 
Cs mọc (đã giảm tốc), f⁄s 0,209 0,167 PT 7.94 
Cạ, ÑU/s 0,138 0,127 
% năng suất cực đại 66 76 (C#⁄€:. woc)-L00 


Theo tiêu chuẩn năng suất làm việc cực đại, năng suất làm việc của tháp thường nằm trong 
khoảng (80 — 90)% năng suất cực đại, Vì vậy các kết quả thiết kế ở trên phù hợp tốt với tiêu chuẩn năng 
suắt làm Việc Cìrc đại, 

Kiêm tra theo trở lực trung bình của đệm 

Đại đa số các phương pháp dùng để tính trở lực của tháp đều giả thiết vác hỗn hợp tách trong 
tháp đều không tạo bọt. Vì vậy các phương pháp này sẽ không hoàn toàn cỏ thể áp đụng được cho tháp 
chưng luyện ở áp suất cao khi hệ có xu hướng tạo bọt. Trong số các phương pháp đã công bố, chỉ có 
phương pháp của Strigle có thể áp dụng được cho các điều kiện nêu ở trên. Phương trình Strigle có dạng 
{phương trình 7.47): 

ÁP = 33." CÿÊ !ơ , Ìnch HạO J8 lớp đệm 

Ở đây: Fạ— yếu tố đệm, ft], 

Cs — yêu tố năng suất theo pha hơi, f⁄5; 
ø — sức căng bề mặt, dyt/cm 

Phương pháp Strigle đã được sử dụng ở phia trên để kiểm tra sự phù hợp của các kết quả thiết kế 

theo tiêu chuẩn trở lực cực đại. 


Ở đây, phương pháp này sẽ được sử dụng để tính trở lực trung bình của lớp đệm. - 


Đoạn luyện Đoạn chưng Chú thích 
AP tại đĩa thứ 3 và 19, inch HạO /ft 0,55 0,43 
Đĩa thứ 8 và 9: 
Ø„, Iuft 2/325 3,017 Bảng 7.12 
Ø,, IMt 30,122 29,029 # 
CFS (lm lượng dòng hơi), fÌ/s 13,060 7,629 _ 
Art, Rˆ 30.68 30,68 
Uạ, f/s 0,426 0,249 CFS/A\ 
Cs fu/s 0,123 0,085 PT.7.4 
ơ, dyn/em 4A4 3,40 Bảng 7.12 
F›,8Ì 40 27 Bảng 7.37 
AP, inch HạO/R 0,31 0,13 PT 7.14? 
APmug gian. Ìnch HạO/Ê 0.42 0,26 PT 7.115 
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Xác định trở lực cực đại của lớp đệm bằng phương pháp nói suy: 

Như đã giải thích ở trên, đối với tháp loại đệm sử đụng cho quá trình chưng cất ở áp suất cao, xác 
định trở lực cực đại của lớp đệm bằng phương pháp nội suy trên giản đồ trở lực tông quát GPDC lã phù 
hợp nhất. Phương pháp này sẽ được sử dụng ở đây. 


Đoạn luyện Đoạn chưng C]ủ thích 
———_  — ——- _———— | 
FLv 0,210 0,524 PT 7.1? 
Cạ, f⁄s 0,138 0,127 PT7.8 
v.cS _ 286 0.259 Bảng 7.12 
Fp, ñ Ị 40 27 Bảng 7.37 
Thông số năng suất Cs rị theo thiết kế 0,82 0,62 PT 7.95 
: Char 10.1003 

APuk kế» ¡inch H;O/fI 0,22 0,40 và I0.1004R 


Nhận xẻi: 

Các kết quả tìm được ở phía trên của trở lực lớp đệm AP được dựa vào giả thiết trong hệ không 
tạo bọt. Các kết quả nhận được bằng phương pháp nội suy trên giản đồ trở lực tổng quát của đệm phù 
hợp với các kết quả tính toán thco chỉ tiêu trở lực cực đại. Tuy nhiên, trở lực của lớp đệm trong thực tế 
sẽ cao hơn do khả năng tạo bọt gây ra. 


Kiểm tra hiệu suất đệm. 


Các số liệu thực nghiệm và chiều cao tương đương với đĩa lý thuyết HETP sẽ được đem so sánh 
với chiều cao HETP tính được. Theo bảng L1.I của phần 7.12 sẽ tìm được các số liệu về hiệu suất của 
tháp (biểu diễn qua chiều cao HETP ) dựa vào các số liệu của một tháp tương tự chứa đệm loại đồ lộn 
xộn. Các số liệu sau đây được trích dẫn từ bảng ¡1.1 của phần 7.12 sẽ được sử dụng để kiểm tra hiệu 
suất tính toán của đệm. 


š ; š Đệm r2 
+ | 4 [22g] a. [——| 2à 
Tháp SUẤI, À, : cao lớp Kíc 
psia hôi th đJ; đệm, ƒ† Toại thước, HE TP, 
hưu inch tịch inch 


¬ 
Tháp tách propane, đoạn luyện | 270 | 0.74 | 23 L6 Pall (AM) 1,5 | 38 


Tháp tách propane, đoạn chưng | 270 0,74 23 24 Pall (M) 1,5 20 


Tháp tách propane, đoạn luyện 300 0,42 18 20 Pall (M›) !.5 35 
Tháp tách propane, đoạn chưng | 300 0,24 30 18 Pall (M) 2,0 40 


Trong đoạn luyện, giá trị tính được của chiều cao tương đương với đĩa tý thuyết HETP bằng 27 
inch. còn trong đoạn chưng chiều cao này bằng 36 inch, So với các giá trị của HETP tra cứu từ bảng 
I].] các giá trị này nhỏ hơn. 

Liệu các số liệu thực nghiệm về HETP cho trong bảng † ].I có được đo ở điều kiện phân bố dòng 
không đều hay không? Ở đây, tỷ số giữa đường kính tháp và đường kính đệm năm trong khoảng 12 z 
15. Ở trong khoảng này của tỷ số D+/dp, khuấy trộn theo phương ngang của đòng sẽ làm giảm các hiệu 
ứng "thắt cỗ chai”. Ngoài ra, ở đây do chiều cao lớp đệm khá thấp, vì vậy sẽ không ảnh hường đến mức 
độ phân bồ đồng đều của dòng (trừ trường hợp chiều cao lớp đệm Hạ = 24 ft, nhưng trường hợp này lại 
có chiều cao HETP thấp nhất và có nghĩa là đồng ở đây được phân bố tốt). Như vậy, ở đây không có 
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dầu hiệu nào chứng tô dòng phân bỗ không đều. Vì vậy, các số liệu thực nghiệm về chiều cao HETP cao 
hơn so với các giá trị tính được của HETP là do các nguyên nhân liên quan đến bản chất của hệ và 
khêng phải do dòng phân bố không đồng đều gây ra. Vì vậy các số liệu thực nghiệm về chiều cao HETP 
sẽ được sử dụng đẻ tiến hành thiết kế tháp (thay cho các số liệu tính được của chiều cao HETP). 

Các số liệu trong bảng II.I cho thấy đoạn luyện của tháp chưng luyện sẽ có chiều cao HETP 
nằm trong khoảng 35 + 38 inch khi sử dụng đệm loại vòng Pall 1,5 inch. Trong đoạn chưng, chiều cao 
HETP sẽ vào khoảng 29 inch khí sử dụng đệm loại vòng Pall 1,5 inch và chiều cao HETP sẽ khoảng 40 
¡inch nếu sử dụng đệm loại vòng Pall 2,0 inch. Sự khác nhau về chiêu cao HETP khi sử dụng đệm loại 
vòng Đali 1,5 inch và 2,0 ¡nch là II inch. Sự khác nhau này cũng tương tự như khi sử dụng phương trình 
dùng để chọn nhanh chiều cao tương đương với đĩa lý thuyết (phương trình 7.122a,b): 

HETP = I.8dy¿,m (cho vòng Palì và các loại đệm hiệu suất cao) 

Từ các phân tích ở trên có thể rủi ra nhận xét là cho mục địch thiết kể. chiều cao HETP cho đoạn 
luyện cúa tháp nên chọn giá trị 38 inch, còn cho đoạn chưng của tháp nên chọn giá trị 4Ô inch. Các giá 
trị này không quá thận trọng và phù hợp khá tốt với các số liệu thực nghiệm. 

Dộ thám ưới tôi thiểu: 

Như trong trường hợp tháp loại đĩa, kiểm tra chễ độ làm việc cua tháp được tiền hành tại các đĩa 
(bậc) có tải trọng nhỏ nhất (bậc 8 và 9, xem bảng 7.12) ở điều kiện làm việc. 

Đề kiểm tra, thường chọn tải trọng bằng khoảng 60% tài trọng thiết kẻ, vì vậy tải trọng tại các 
bậc 8,9 sẽ được nhân với hệ số 0,6 sau đỏ các số liệu này sẽ dùng đê kiểm tra độ thảm ưởi tôi thiêu, 


Đoạn luyện Đoạn chưng Chủ thích 
GPM - tải trọng theo thiết kế, gpm 304 504 Bảng 7.L2 
GPM;„ — tải trọng lỏng (giới hạn đưới), gpm 82 350 0,6.GPM 
GPM„u/Á+, gpnưft? sô 1.7 


Do lưu lượng GPMau//Ár > Quw = 3 spm/ft? nên tháp sẽ làm việc ở phía trên vùng giới hạn thăm 
ướt tối thiểu (quy tắc Ludwig hoặc quy tắc Glitsch (bảng 7.42)). 


7.12.2.5. Hiệu chỉnh phương án thiết kế theo két quả tính kiếm tra 
Theo kết quả tính kiểm tra ở trên, phương án thiết kế chí cân hiệu chỉnh theo thông số chiều cao 


của các lớp đệm vì chiều cao HETP sẽ thay đổi khi chiều cao của lớp đệm thay đôi (xem phân kiếm tra 
hiệu suât đệm ở trên). 


Đoạn luyện | Đoạn chưng Chú thích 
dụ, inch [,Š (38mm) | 2.051 mm) 
Dạ, Ññ 6,25 (1.9m) | 62§š(1.9m) 
(2.Dr/dp 40 38 (1# = 12 inehì 
n (số bặc ly thuyết) 7 11 
Chiều cao của lớp đệm, ft 222 36,7 {n x HETP)/12 
Số lớp đệm | 2 
Chiều cao quy tròn của đệm, ft 22 2xI9 
Trở lực trung bình ÁP, inch HạO/R 0,42 0,26 Xem phần “tính trở lực trung bình 
Trờ lực tông cộng của đệm, inch HạO 9,2 9,9 AP x chiều cao lớp đệm 


Trở lực tổng cộng của đệm trong thấp: 
APs = 9,2 + 9,0 = 19,1 inch HạO = 0,7 psỉ = 4826,36 Pa 


Xác định kích thước của tháp đệm: thiết kế và các thông số của tháp 


Tầng kết các kết quả thiết kế ta có: 


+ 


Đoan luyện Đoạn chưng Chủ thích 
Đường kinh tháp Dy, ft 6,25 (1,9 m) 6,25 (1,9 m) 
Số lớp đệm | 2 
Chiều cao tổng của đệm, Ít 22 (6,7m) 38 (11.ém) 
Loại đệm Vòng Pall Vòng Pall 
| Kích thước đệm, ¡nch 1,5 2/0 
Cáe thông số của chế độ làm việc của tháp 
Đoạn luyện Đoạn chưng 
?9 SẠC ó3 73 
Trở lực AP, inch HạO/ft: 
APma„ (bình thường) 0,55 0,43 
AP„zv (cho phép) 1,13 0,83 
APuang bình cho lớp đệm 0,42 0.26 
Trở lực tổng cộng của lớp đệm, inch HạO 92 9,9 
Chiều cao HETP (thiết kế), inch 28 40 
Số bặc lý thuyết 7 1H 
Yếu tố năng suất hơi C, f/s 0,138 0.127 
Thông số dòng Ftv 0,21 0.524 
Lưu lượng dòng lông, gpm/ft” 12,4 27.7 


7.12.3. Nhận xét tổng kết về quan điểm thiết kế 


Phần thiết kế cho ví dụ ờ trên đã thỏa mãn tất cả các chỉ tiêu về hoạt động của tháp vả phần thiết 
kế này cũng đã được tối ưu hóa theo đệm loại vòng Pall. Trong phân tiếp theo cần phải tiến hành tôi ưu 
hóa cho trường hợp sử đựng các loạt đệm thế hệ thứ ba. 

Ví dụ thiết kế ở trên cũng đã phản ánh các khó khăn chính thường gặp trong thiết kế tháp đệm: 
không thể khẳng định trước được phương trình nào có thể cho dự đoán hợp lý về chế độ cũng như các 
thông số thiết kế của tháp ở điều kiện yêu cầu. Trong một thời gian dài. khó khăn này được vượt qua 
bằng cách tăng quá mức cần thiết kích thước của tháp. Ngày nay, sự ra đời của một tháp đệm mới 
thường đi liền với sự cạnh tranh quyết liệt của các nhà cung cấp, và vì vậy quan điềm tăng kích thước 
tháp khi thiết kế dần dần bị loại bô. Tuy nhiên, vẫn đề dự đoán vẫn còn nguyên tính thời sự. Nếu như 
trước đây, vấn đề dự đoán được ân chữa trong sự tăng kích thước của tháp, thì hiện nay vẫn đẻ dự đoán 
tại làm phát sinh vấn đề khó chịu khác khi vấn để tăng quá mức kích thước dần được loại bỏ: Đó là một 
sỏ lượng lớn các thiết kế không đáp ứng được các yêu cầu đặt ra. 
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Quan trọng ở đây phải nhận thức được khi thiết kế nêu chỉ sử dụng các phương trình của tháp 
đệm sẽ không đủ để đảm bảo chắc chắn bản thiết kế sẽ làm việc được. Ở thời điểm hiện tại, các kết quả 
nhận được bằng phương pháp nội suy các số liệu thực nghiệm vê mức độ tin cậy vượt trội hơn nhiều so 
với các kết quả tính theo các phương trình, và vì vậy phương pháp nội suy các số liệu thực nghiệm hiện 
là công cụ thiết kế tin cậy duy nhất. Khi thiếu các số liệu thực nghiệm dùng để nội suy cho loại đệm đã 
chọn ở điền kiện cho trước, người thiết kế chỉ có hai lựa chọn: hoặc là phải chấp nhận tăng đáng kế kích 
thước của tháp, hoặc là đành phải liêu tính theo các công thức hiện có. 

Chiến lược thiết kế trinh bày ở trên đã thích ứng được với hiện trạng của những hiểu biết về tháp 
đệm. Trong phần 7.12 sẽ dẫn các số liệu thực nghiệm đã được công bố trong các tải liệu tham khảo và 
các số liệu này được trình bảy ở đạng rất thuận tiện cho việc nội suy. 

Phần phân tích về tháp đệm ở trên cũng sẽ liên quan đến việc chọn các nhà cung cấp đệm độc 
quyền. Loại đệm đã được thử thách trong thực tế sản xuất và đang được quan tâm sẽ luôn phải được 
xem xét trước tiên, sau đỏ là loại đệm có các só liệu làm việc thực tế đi kèm theo cùng cần phải được 
quan tâm đặc biệt, Cần phải nhớ rằng việc có các sẻ liệu làm việc thực tế của đệm có thể (và thường 
xuyên như vậy) sẽ tạo ra sự kbác biệt giữa thành công và thất bại trong thiết ké tháp đệm. 


7.12.4. Dự đoán về các phương án thiết kế cải biến của các nhà cung cắp đệm 

Như đã trình bày tại bước 4 của chiến lược thiết kế tháp đệm, phương án thiết kế sơ bộ sẽ được chuyển 
cho các nhà cung cấp đệm thé hệ thứ ba (đệm hiện đại). Trong bản yêu câu gửi cho nhà cung cấp đệm có kèm 
theo yêu câu cung cấp giá ở thời điểm hiện tại cho phương án thiết kế tháp. Tiếp theo đây là những dự đoán về 
phản ứng của một nhà cung cấp điển hình. Những đánh gìá tiếp theo sẽ dựa vào loại đệm kim loại điển hình của 
thế hệ đệm thử ba có yếu tố đệm F„ = 18 # ! cho đoạn chưng và F = 24 Rˆ cho đoạn luyện. Tắt cả các nhà 
cung cáp đệm thương mại chính hậu như đêu có các loại đệm với các yêu tô đệm trên. 

Những thông tin đã được công bố vẻ chiều cao HETP cho các loại đệm thế hệ thứ ba hiện rát 
khan hiêm. Liên quan đến các loại đệm này chỉ có đuy nhật phương trình Strigle áp dụng cho quả trình 
tách các hydrocácbon nhẹ từ các hydrocácbon nặng trong tháp sử dụng loại đệm IMTTP (phương trình 
7.132 trong bảng 7.40) đã được công bố: 

HETP = 4,5- 0,6.InMW: +Cs,fÑ 

Õ đây: MW(, - khối lượng phân tử của lỏng. 

C¿ — hằng số (tra cứu trong bảng 7.40) 

Cho tháp tách propane đang thiết kế, khối lượng phân tử điền hình của hỗn hợp trong đoạn chưng 

MÀ, = 58. Chọn đệm kích thước # 50 [MTP (hằng số Cạ = 0,53). Khi đó: 
HETP = 4,5 - 6,6.In58 + 0,53 = 2,6 ft (0,8 m) 

Đề có cơ sở thảo luận, ở đây cũng sẽ giả thiết là phương trinh Strigle cũng sẽ áp dụng được cho 
đoạn luyện của tháp tách propane. Phân tử lượng trung bình của hỗn hợp lòng trong đoạn luyện MW, = 
40. Giả sử chọn đệm # 40 TIMTP (hằng số Ca = 0), khi đó theo phương trình Strigle: 

HETP = 4,5 — 6,6.In40 +0 = 2,3 ñ (0,7 m) 
Chấp nhận các chiều cao HETP trên cho ví dụ đang xét, khi đó chiều cao các lớp đệm sẽ như sau: 
— Đoạn luyện: 2,3 x 7 bậc = 16,L Ê (làm tròn I6 fÑ ~> 5,0 m) 
— Đoạn chưng: 2,6 x 1! bậc = 28,6 (làm tròn 30 ft z 9,D m) 
Các kết quả tính đường kính tháp cho loại đệm thể hệ thữ ba IMTP xem trong bàng sau đây: 
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Đường kinh tháp 


| Đoạn luyện Đoạn chưng Chú thích 
Đêm 1,5 inch — thế 2,0 inch - thế 
hệ thứ ba hệ thứ ba 
| Yếu tố đệm Fạ. ft“! 24 E Giả thiết 
Í AP.., inch H;O/ tt 1,06 0,87 PT797 7 
Thông số đòng Ft v 0,210 0,524 PT 7.17 
Thông số năng suất 22 0,80 Chart I0.XXXX 
(ở điểm sặc, cho các loại đệm khác nhau 1,15 0,81 Chart 10.XXXX 
nhưng có cùng yếu tế đệm) 114 0,86 Chan 19.XXXX 
Thông số năng suất (điển hình) 1,17 0,82 ĐH .r 
Độ nhớt v, c5 0,286 0,259 Bảng 7.12 
Cs.m, #S 0,254 0,207 PT 7.95 
| Cs máy (đã giảm tốc), Ñ⁄s 0,172 0,140 0,75.0.9.Cs áụ 
TP 0,312 0.392 
Us„n# vé (đã giảm tốc), fUs 0,550 0,356 
CFS (lưu lượng thẻ tích cúa dòng hơi), ft”⁄s Bảng 7.12 
Diện tích đĩa Ar, ®” CFS/Us 
Đương kính tháp Dx, ñ 5,6 
Dị (làm tròn), R 6,0 (~t,8 m) 6,0 (~1,B m) 


Phương án thiết kế kế tiếp 


So sánh phương án thiết kế sơ bộ và phương án thiết kế sừ dụng đệm thế hệ thử ba: 


Phương án sơ bộ Phương ấn kế tiến 

Loạt đệm Vòng Pall ĐỀ hị &p ko th 
Đường kính thán Dạ, ft 6,25 1,9 m) 6,0 (~ 1,B m) 
Chiều cao lớp đệm, Ñ; 60 4ó 
Đoạn luyện 22 Lló 
Đoạn chưng 38 30 
Kích thước đệm, inch: 

Đoạn luyện 1,5 1,5 

Đoạn chưng, 2,0 2,0 
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Đánh giả phương án thiết kế kế tiễn 

Phương án thiết kế kẻ tiếp sử dụng đệm thế hệ thử ba đang được quan tâm và có thẻ tiết kiệm 
được đáng kể kinh phí chế tạo tháp so với phương án thiết kể sơ bộ. Tuy nhiên, người sử đụng tháp phải 
tin chắc rằng tháp sẽ hoạt động được trước khi đưa ra quyết định tiền hảnh làm việc với tháp này. 

Đệm thế hệ thử ba được sử dụng ở đây cũng có cùng kích thước danh nghĩa như vòng đệm Pall 
Từ hình 7.107 có thể cho rằng đệm thế hệ thứ ba sẽ có yếu tố đệm nhỏ hơn khi bề mặt riêng của đệm 
như nhau, và vi vậy loại đệm này cũng sẽ có hiệu suất như hiệu suất của đệm loại vòng Pall, Nhưng 
thực ra lại không phải như vậy, vì hiệu suất dự đoán cho đệm loại vòng Pall thấp hơn so với hiệu suất 
dự đoán của đệm loại thể hệ thứ ba khoảng 231%⁄. Sự khác biệt ở đây liên quan với các cơ sở dùng để dự 
đoán chiều cao tương đương với bậc lý thuyết HETP. Vẫn đẻ then chốc quyết định việc chấp nhận 
phương án thiết kế kế tiếp là liệu có tin được các số liệu cơ sở về chiêu cao HETP thấp hơn do các nhà 
cung cấp đệm đưa ra là đúng hay không. 


Hiệu suất tăng 


Năng suất tăng 


° co )Ð 22 2 6% 70 0 919 Ep f! 
Hình 7.107. Sự phụ thuộc của diện tích bê mặt riêng của đệm a, (ft) 
vào yếu tó đệm Fạ (ff ”) của ba thế hệ đệm 
Ký hiệu: s« PR— đệm loại vòng Pall « Capacity increases — năng suất tăng 
s JRR - đệm loại vòng Rashig e Efficiency íncreases — hiệu suất tăng 
a HY-PAK - đệm loại HY-PAK  +s()—inch 
s #7 generation — đệm thế hệ thử ba 


Thông thường, các số liệu về HETP đo các nhà cung cấp đệm sử đụng nhận được từ các thử 
nghiệm đệm hoặc từ các thí nghiệm trong các tháp tương tự với tháp người sử dụng quan tâm. Vi vậy 
người sử dụng cần phải khăng định được các thí nghiệm trên đã được tiên hành đúng và đã được chuyên 
sang chiều cao HETP dùng cho thiết kế tháp mới một cách chặt chẽ và thận trọng. Trong một số trường 
hợp có khả năng nhận được các số liệu thử nghiệm thực tế trên các tháp đang hoạt động. và các số liệu 
nảy thường rất đáng tin cậy. Rất không may, trong rất nhiều trường hợp thường thiếu các số liệu thực 
nghiệm nhưng người sử dụng vẫn cần phải đưa ra được phương ẩn thiết kế khi không có các số liệu này. 


340 


Để vượt qua khó khăn trên, sẽ lä rất quan trọng nêu agười sử dụng đưa ra được các câu hỏi đúng đắn, 
Dưới đây là một số cân hỏi quan trọng dạng này: 

— Chiều cao HETP nào đã được sử dụng trong phương án thiết kế trước đó? Cơ sở nào để đưa ra 
các giá trị của HETP ở phương án thiết kê trước đó? 

~ Đã có những thử nghiệm về hoạt động của tháp đệm để từ đó khẳng định về độ tin cậy của 
chiều cao thiết kế HETP chưa? 

Các thử nghiệm về hoạt động của tháp đệm cö được tiến hành chính xác hay không? Hay đây chỉ 
là tập tợp các giá trị của HETP tham khảo được trong các tài liệu? 

— ĐÃ tiến hành phân tich về mức độ nhạy cảm của sai số của chiều cao HETP vào các yếu tổ ảnh 
hưởng chưa? Các số liệu về HETP nhạy cảm với các thông số nào? 

— Các số liệu vẻ cân bằng pha lỏng — hơi được sử dụng khi tiến hành thử nghiệm đệm có giống như 
các số liệu cân bằng pha dùng trong thiết kế hay không? Nếu khâng, cần phải phân tích xem liện các số 
liệu cân bằng pha lỏng — hơi dùng khi thừ nghiệm có dẫn đến các giá trị HETP cao hơn hay không? 

- Loại đệm, kích thước đệm, các bộ phân phối lỏng và các bộ phân phối lại lỏng cỏ trrơng tự với 
loại đệm, kich thước đệm, các bộ phân phối và phân phối lại lỏng đã sử dụng trong thiết kế hay không? 
Nếu không, trong phương án thiết kế hiện tại chiều cao HETP đã tính đến sự khác nhau này chưa? 

— Tháp dùng đẻ lấy các số liệu thực nghiệm về chiều cao HETP có cùng quy mô (củng chiều cao 
lớp đệm và cùng đường kính tháp) như tháp sẽ sử dụng trong thiết kế hay không? Nếu không, liệu ở đây 
sẽ có hiệu ứng chuyên quy mô hay không? 

- Có sự khác nhau nào vẻ quá trình (như bản chất của hỗn hợp đầu vào tháp, áp suất, nhiệt độ...) 
có thể ảnh hưởng đến chuyên quy mô về chiều cao HETP sang thiết kế mới của tháp hay không? 

Thay đôi phương án thiết kế kế tiếp 

Sau khi đã cần nhắc và đưa ra các câu trả lời cho các câu hỏi ở trên, một cơ sở thiết kế mới sẽ 
được đẻ xuât. Cơ sở này sẽ được thiết lập bằng cách hợp tác chặt chế với các nhà cùng cấp đệm cho tới 
khi cả người sử dựng và nhà cung cấp đều yên tâm về giá trị của chiều cao HETP sử dụng cho thiết kế. 


7.12.5. Chọn loại tháp: tháp loại đĩa hay tháp loại đệm 


Trong ví đụ đang xét, cân phải trả lời câu hỏi “tháp loại đĩa hay tháp loại đệm” sẽ tốt hơn cho quá 
trình tách propane từ hỗn hợp. Trong phân trước đã tiến hành thiết kế thấp loại đĩa. Trong phần này. đã 
tiễn hành thiết ké, đánh giá thiết kế tháp với đệm thuộc thế hệ thứ ba và đã chỉ ra được phương án thiết 
kẻ đã chọn là có cơ sở nhưng chưa thật chặt chẽ. Dưới đây sẽ tiền hảnh so sánh hai loại thấp loại đĩa và 
tháp loại đệm cho cùng mục đích tách propane ra khỏi hỗn hợp như trong ví dụ trên. 


Tháp loại đĩa | Tháp loại đệm Chú thích 


Đường kính tháp Dạ, ñ 6(1,8m) 


Đoạn luyện. : 
Số đĩa 11 đĩa -> L0 khoảng 
cách giữa các đĩa 


Khoảng cách giữa các đĩa, ¡nch 21 (533 mm) 


Chiều cao của lớp đệm, ft I6 (~ 5m) 
Chiêu cao cho bộ phân phối lỏng, Ñ 2 
Chiều cao cho đĩa đỡ đệm hoặc đĩa chặn đệm, f† Ï 
Chiều cao tổng, f 17,5 (5,33 m) I9 (5,8 m) 


Đoạn chưng: 


Số đĩa 18 
Khoảng cách tiữa các đĩa, inch 24 (610 mm) 
Chiều cao của lớp đệm, ft 

Chiều cao cho bộ phân phối lỏng, ft 

Chiều cao cho bộ phân phỏi lại lông, ft 

Chiểu cao cho đĩa đỡ đệm hoặc đĩa chặn 

đệm, ít 

Chiều cao tổng, ñ 34 (10,4 m) 
Ngăn giữa đoạn chưng và đoạn luyện, f† 3,5 
Chiều cao phần đĩa hoặc phần đệm trong | 55 (~ 17m) 


tháp, â 


|8 đĩa — 17 khoảng 
cách giữa các đĩa 


30(-9 m) 
2 
4 Cần dự phòng chiều 
cao để lắp cửa người 
2 
38 (11,6 m) 
s =.= 
45 Chiêu cao đủ đê láp 
cửa người. Trong thấp 
đệm còn cần chiều cao 
cho bộ phân phôi hơi. 
61,5 (~ 19 m) 


Chủ ÿ- 1 fLE 12 inch; 1 inch = 0/0254 m; 1 ñ = 0,3048 m 


Nhận xét: 


Cho vi dụ đang xét, chiều cao của tháp loại đĩa thấp hơnachiều cao của tháp loại đệm một ít. Nói 
cách khác, chiều cao của hai loại tháp này xấp xỉ băng nhau. Trong trường hợp này, tháp loại đĩa sẽ có 


lợi thê hơn cà về chiêu cao, và đo giá đĩa thấp bơn giá đệrñ cộng với giả các bệ phân phối nên tháp loại 
đĩa cũng có ưu thẻ hơn cả về mặt giá thành. Ngoái ra khí sử dụng tháp loại đĩa, mức độ không chắc chăn 
trong dự đoán hiệu quả hoạt động của tháp cũng sẽ giảm xuống so với tháp loại đệm. 
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7.13. NĂNG SUÁT CỦA ĐỆM VÀ BỘ GIẢN ĐỒ TỎNG QUÁT VỀ TRỞ LỰC CỦA ĐỆM 
(GPDC) 


Nội suy các số liệu thực nghiệm hiện là phương pháp có độ tin cậy cao nhất và chính xác 
nhất đùng để dự đoán điểm sặc đệm, trở lực của đệm và năng suất cực đại của dệm (maximum 
operational capaeity - MOC), Như đã nhận xét ở các phần trước. sử dụng các phương trình để dự 
đoán các thông số nêu trên có thể dẫn đén các kết quả có độ chính xác thấp và quá lạc quan (đến 
mức nguy hiểm) trong nhiều trường hợp gấp trong công nghiệp. 

Trong phần này sẽ giới thiệu bộ Atlát các giản đồ tổng quát đùng để nội suy điềm sặc đệm. trở 
lực và năng suất cực đại của đệm (MOC). 

Đối với đệm loại đỗ lộn xôn và đệm lưới (giản đồ Charts từ 10.1002 đến 10.3517 và từ 10.8005 
đến 10.8205) giản đỗ bao gằm các đỗ thị của phương trình tổng quát về trở lực (GPDC) của Eckert cùng 
với các số liệu thực nghiệm kèm theo. Các đồ thị này sẽ cho phép nội suy các số liệu trên các giản đô 
trở lực tông quát của Eckert. 

Tương tự, cho các loại đệm cấu trúc (giản đồ Char từ 10.5001 đến 10.6504), giản đồ bao gồm 
các để thị của Kister — Gill cùng với các số liệu thực nghiệm kẻm theo. Các nguyên lý của phường pháp 
xúc định các thông số của đệm đã được mô tả trong phản “Trở lực của đệm”. Ứng dụng của các giản đồ 
trở lực tổng quát GPDC cũng nhự phần hướng dẫn sử dụng các giản đỗ sẽ được trình bảy trong các phần 
dưới đây. Bảng 10.1 sẽ liệt kế tất cả các tài liệu tham khảo trong đỏ đã công bố các số liệu thực nghiệm 


cho các giản đồ tống quát về trở lực của đệm GPDC. 


7.13.1. Hướng dẫn sử dụng các giàn đồ tổng quát về trở lực GPDC để nội suy các 
thông số của đệm 


Đánh giá điểm sặc đệm và trở lực của đệm bằng phương pháp nội suy trên giản đồ tông quát về 
trờ lực của đệm GPDC sẽ bao gồm cả phép nội suy vả ngoại suy các số liệu trong phạm vị của giản đỗ 
tổng quát GPDC (hình 7.108 b, e). Phương phán nảy sẽ cho các kết quả tin cậy khí có các sẽ liệu chính 
xác ở vùng lân cận của điểm làm việc. Độ tín cậy của các kết quả tìm được sẽ giảm xuống khi cân phải 
tiến hành phép ngoại suy. Vì vậy, nếu như cân phải tiên hành nhiều lần ngoại suy thì các kết quả sẽ 
khêng chấc chắn và tốt nhất nên loại bỏ phần tính toán này. 

Sử dụng giản đỗ tổng quát về trở lực GPDC sên được tiến hành theo các bước sau: 

1. Chọn giản đồ tống quát về trở lực thích hợp cho loại đệm đang xét. 

2. Sử dụng các điều kiện làm việc hoặc điều kiện thiết kế và yêu tế đệm F, có trên giản đồ để xác 
định điểm làm việc trên giản đỗ dùng cho nội suy. 

3. Kiểm tra trên giản đồ xem có các số liệu thực nghiệm ở vùng lân cận của điểm làm việc hay 
không. Nếu như không có, hãy xem xét vùng gần nhất của giản đỗ xem có chứa các số liệu thực nghiệm 
hay không. Nếu như vùng này ở cách xa điểm làm việc thì các kết quả nội suy sẽ có độ tin cậy không 
cao, và vì vậy tốt nhất nên loại bỏ phần tính toán này (và chuyên sang bước 9). Nếu như vùng này ở gần 
điểm làm việc sẽ tiến hành ngoại suy cần thận ở vùng lân cận điểm làm việc. Ở bước 4 và 5 dưới đây sẽ 
đưa ra một số chỉ dẫn. Cần phải nhớ rằng vùng đang tiễn hành các phép tính là vùng không chắc chắn 
VÀ các két quả nhận được luôn có một mức độ không chắc chắn nhất định. 
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Hinh 7.108a. Giản đô tỗng quát về trờ lực của đệm GPDC 
trên trục tọa độ loga - loga (đệm loại đô lộn xộn) 
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Hinh 7.108b. Giản đò tổng quát về trở lực của đệm GPDC 
trên trục tọa độ bán loga (đệm loại đỗ lộn xộn) 


Chủ thách 
Các đường công ÁP từ trên vuông tương ứng vớt 
L8, 10, 0 40; 035; và, L0 lạ M-O/" 


a. 
Ờ SE HSE số: 
mỊ ———¬=== 
E SE TANG: lận 
? ——_ 
=1) 
Ễ —— 
F—-_-+—— 
==: ` 
TỂNG: NHỆ ẵ 
WESIGS lSp: tới T 
0.01 0.05 0.10 0.50 1.00 2.00 


Thông số dòng Fto 


Hình 7 108c. Giản đô tông quát về trở lực của đệm GPDC (theo Kister - Gili cho đệm cấu trúc) 
Ký hiệu: Flow parameter - Thông số dòng F.c;  Capacity parameter - thông số năng suất CP 


Vòng PALL (kim loại) — 1 inch 
TRỠ LỰC - HỆ NƯỚC 
LH | | LÍ T1 — | = 


« C&c đường công Af tử tiến coÖ0ý gương ứng với | 1 
LH —|—LTTTTH—T] 3# #5 
h..=- =———— Kghm 


Ký hiểu 4, mH/UIA, Kỷ hiệu 


Thông số năng suất CÍP 


901 0.05 6.10 0.50 1,00 
Thông sỐ dòng Fiœ 


Hình 7.108d. Giản đỗ tống quát vẻ trở lực của đệm GPDC cho loại đệm cụ thê 
(đệm loại vòng Pall đường kính dạ; = 1 inch bằng kim loại) cỏ kèm theo các số liệu 
thực nghiệm về trờ lực của loại đệm này (dùng vào mục đích nội suy trờ tực cho loại đệm đang xẻt) 
- AP, inch H2O/ft 
- yếu tó đệm Fp = 5ô 
- flow parameter — thông số dòng F:a 
~ Capacity pararmeter - thõng số năng suất CP. 


4. ]lãy kiểm tra xem các điểm thực nghiệm ở vùng lần cận điềm làm việc có phù hợp với kết quả 
tính theo phương trình hay không. Nếu phù hợp hãy lấy kết quả trực tiếp từ các đường cong của phương 
trình trên và sau đó chuyên sang bước 6 (ở phía đưởi). Nếu không phù hợp chuyển sang bước 5 kế tiếp. 

S. Vẽ đường cong theo các số liệu thực nghiệm ở vùng lân cận của điểm làm việc. Nếu như các 
số liện thực nghiệm cho thấy một xu hướng rõ rằng trong vùng này thì có thể sẽ là tốt nhất néu như sử 
dụng các số liệu này, Nếu như các số liệu thực nghiệm không cho thấy một xu hướng rõ rằng thì tốt nhất 
nên về đường cong song song với đường cong của phương trình. Thường thi két quả nhận được băng 
cách dung hòa các kết quả trên sẽ là hợp lý nhất. Ở đây có thê sẽ cần phải có những suy xét đ góc độ kỹ 
thuật Thường ở những trường hợp như trên có thể sẽ là tốt nhất nếu như một phương pháp đánh giá 
thận trọng được sử dụng. 

6. So sánh bản chất hóa lý của hệ đang xét (hệ chứa nước hay không chứa nước) với bản chất hóa lý 
của hệ có các số (tiêu thực nghiệm sử dụng ở trên. Nên nhớ rằng các số liệu thực nghiệm của hệ có chứa 
nước trên giản đồ hầu hét đều là hệ nước — không khí. Nếu như hệ đang quan tâm chứa dưới 50% nước thì 
hệ này có thê coi như là hệ “không chứa nước” hơn là hệ chứa nước. Nếu như bản chất hóa lý của hệ đang 
làm việc không giỏng như bản chất hóa lý hệ có các số liệu thực nghiệm, hoặc là ở trên (bước 3) dã sử 
dụng phép ngoại suy thi hãy chuyển sang bước 7. Ở các trường hợp khác, hãy chuyển sang bước 8 

7. Xem xét kỹ loại đệm tham khảo trên giản để tổng quát về trở lực của đệm. Loại đệm này phài 
có các số liệu thực nghiệm cho hệ có cùng bản chất hóa lý với hệ đang làm việc và tại cùng điểm làm 
việc. Đệm tham khảo trên giản đồ phải thuộc cùng loại đệm (đệm đỗ lộn xộn. đệm cầu trúc hay đệm 
lưới) như loại đệm đang quan tâm. Hãy cỗ gắng chọn đệm tham khảo trên giản đồ GPDC sao cho có 
yếu tố đệm và kích thước hình học của đệm cảng gần với các thông số này của đệm đang xét càng tôi. 
Sau đó sử dụng các sế liệu của đệm tham khảo trên giản đồ GPDC để đưa ra đánh giá về ảnh hưởng của 
bản chất hóa lý của hệ đến trở lực của đệm. Nếu như ảnh hướng nảy nhỏ (ví dụ nhỏ hơn 20⁄4) thị hãy 
tiến hành hiệu chỉnh trở lực cho loại đệm đang được xem xét. Trong trường hợp nêu như ảnh hưởng nảy 
lớn (ví dụ lớn hơn 20%), kết quả tính toán sẽ có độ tín cậy không cao, khí đó tốt nhất là loại bỏ phản 
tính toán và chuyền sang bước 9. 

Cần phải nhớ rằng nêu như đã đến được bước này (bước 7), người thiết kế đang ở vùng không 
chăc chắn. Mức độ không chắc chắn sẽ còn cao hơn nữa nêu như bản chất hóa lý của hệ cá ảnh hưởng 
đáng kế đến trờ lực của đệm. Khí đỏ tại các bước tiếp theo cần phải hết sức thận trọng và phải ý thức 
được rằng ở đây các kết quả tính toán trong trường hợp tốt nhất cũng chỉ là đự đoán dựa trên kính 
nghiệm. Trong trường hợp này cũng có thể xem xét xem liệu có nên sử dụng loại đệm đã tham khảo 
trên giản đồ GPDC thay cho loại đệm đang xét hay không, vì lý do cho loại đệm có trên gián đồ GPDC 
việc dự đoán về hoạt động của đệm sẽ cỏ mức độ tín cậy cao hơn. 

8. Hãy kiểm tra độ lớn của đường kính của tháp và các chiều cao của lớp đệm đã được sử dụng 
để lây các số liệu thực nghiệm được biểu diễn trên giản đồ GPDC. Cần xem xét kỹ các số liệu của các 
giới hạn về sặc đệm và về trở lực của đệm (đã trình bày ở phân “đự đoán về điểm sặc đệm” và “ trở lực 
đệm"). Tiếp theo phải đưa ra được một đánh giá hợp lý về phạm vỉ chuyên quy mô, về kỹ thuật nạp đệm 
vào trong tháp hoặc về các yếu tố khác có khả năng ảnh hưởng đến việc mở rộng các số liệu từ bảng 


10.1 đến trường hợp riêng đang được xem xét. Sự tán mạn các số liệu thực nghiệm xung quanh các 
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đường cong trên giản đỗ GPDC (hình 7.108đ) có thể cho một số định hướng về độ lớn của các yếu tổ 
này. Tắt cả các số liệu trên giàn đồ này đã nhận được khi chỉ sử dụng một loại đệm (vòng Pall— I ineh) 
và hầu như tất cả các số liệu này đêu là của hệ không khí — nước, và vì vậy sự tản mát của các số liệu 
thực nghiệm sẽ không phản ánh về giới hạn mang tính bản chất hóa — lý của các số liệu. Sau phần xem 
xét ở trên cần phải hiệu chỉnh các đánh giá ở trên một cách tương ứng. lô đây cùng cần phải có sự phản 
quyết ở góc độ kỹ thuật. Ở những trường hợp như trên, chọn một két quả đánh giá thận trọng có thể sẽ 
là phương án tốt nhất. Tại bước 8, phần tính toán sẽ kết thúc, tiếp theo bỏ qua bước 9. 

9. Bước 9 chỉ xảy ra khi phần tính toán ở các bước trước bị loại bỏ (từ bước 7 chuyển đến). Ö 
trường hợp này nên yêu cầu nhà sân xuất đệm cung cắp các số liệu về đệm ở vùng lân cận của điểm làm 
việc hoặc cần phải xem xét một vài loại đệm khác có số liệu thực nghiệm dùng để dự đoán với độ tin 


cậy cao hơn về khả năng làm việc của loại đệm này. 


7.13.2. Các chỉ dẫn về giản đồ tổng quát về trở lực GPDC dùng để nội suy 

Tất cả các giản đồ tổng quát về trở lực GPDC dùng để nội suy đã được mã hóa theo thứ tự sau đầy: 

- Con số 10 đứng trước đấu chấm (,) là thứ tự của chương của cuốn sách tham khào có dẫn các 
giản đồ (chương 10). 

— Hai eon số đầu tiên ngay san dấu chấm (.) là số hiệu của đệm, cụ thể như sau. 

+ số từ 1 đến 13: lả các loại đệm đổ lộn xên thế hệ thứ hai. 

+ số từ 20 đến 23: là các loại đệm đỗ lộn xôn thường gặp cúa thế hệ thứ ba. 

+ số từ 30 đến 35: là các loại đệm đồ lộn xộn khác của thế hệ thứ ba. 

+ số 50: đệm cấu trúc được chế tạo từ vải dệt bằng các sợi nhỏ (Wire — mesh). 

+ số từ 60 đến 65: đệm cấu trúc được chế tạo từ tắm mông được gắp nếp. 

+ số từ 80 đến 82: đệm loại lưới. 

— Con số thứ ba sau đấu chấm ký hiệu vật liệu làm đệm: Số 0 — kim loại; số ] — chất dẻo (plastic); 
số 2— gồm SỨ, 

— Con số thứ tư sau đấu chấm chỉ kích thước danh nghĩa của đệm. Cho loại đệm đổ lộn xộn, con 
sô này bằng hai lần kích thước của đậm. Cho loại đệm cầu trúc, con số này băng 8 lần chiều cao của 
một nếp gắn. 

Trên tất cả các giản đồ đều có các số liệu thực nghiệm về trở lực, điểm sặc và năng suất cực đại 
(MOC) của đệm. Các ký hiệu nhỏ trên giản đồ thể hiện các số liệu thực nghiệm của hệ chứa nước 
(aqueous systems), Trong khi đó, các ký hiệu ro thể hiện các kết quả thực nghiệm của hệ không chứa 
tước (nonaqueous systems). 

Cho trường hợp đệm loại vòng Pal\ kim loại đường kính 1 inch và 2 inch đo có nhiều các số liệu 
thực nghiệm nên mỗi một giản đồ lại được tách ra làm ba giản đỏ: 

~ Giản đồ của các số liệu thực nghiệm về điểm sặc (A) 


~ Giản đồ trở lực của hệ không chứa nước (B) 
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- Giàn đỗ trở lực của hệ chửa nước (C) 

Tương tự cho đệm cấu trúc Mellapak 250Y, mỗi một giân đò lại được tách ra làm hai giản đồ: 

~ Giản đồ cho hệ chữa nước; 

— Giàn đỗ cho hệ không chứa nước. 

Mỗi giản đề trên đều có chứa các số hiện vẻ điểm sặc, năng suất cực đại và trở lực của đêm. 

Tắt cả các giản đồ cùa đệm loại đỗ lộn xộn (từ 10.1002 đến 10.3517) và các giản đồ cho loại đệm 
lưới (10.8005 đến 10.8205) được xây dựng theo phương trình của Strigle (phiên bản của phương trình 
Eckert cho giản đồ tổng quát vẻ trở lực ca đệm (GPDC) (hình 7.108b)). 


Tất cả các giản đồ của đệm cấu trúc (từ 10.5001 đến 10.6504) được xây đựng theo phương trình 
của Kister - Gil! về GPDC (hình 7.108). 


Một số các khái niệm riêng đã được sử dụng kết hợp với định nghĩa về điểm sặc để áp dụng riêng 
cho loại đệm lưới (10.8005 đến 10.8108). Các khái niệm này đã được mô tả trong tải liệu tham khảo 
[Ktster H.Z., Distillation Đesign, MeGraw — HIll, New York, 19692], ví vậy trước khi sử dụng các giản 
đỏ này cho việc nội suy cần phải nghiên cứu kỹ các khái niệm trên. 

Hệ đơn vị đo 

1. Trên các giản đồ tông quát về trở lực của đèm đều sử dụng hệ đơm vi đo của Anh: 

«œ  AP-— trở lực của đệm, inch H;ạO/f 


4ˆ cuc yếu tố đệm, A"' 
Rềc lIẾN: L % ĐÀ Ấ 1A 
« ham của. — thông sô dòng — (Flow parameter) 
#ị 


e L— lưu lượng đòng lồng, lbh.f 
e_ G— lìm lượng dòng hơi, Ib/h.#” 
®  0„,/,— khôi lượng riêng của hơi và của lỏng, Ib/f? 
« CP=U, |_ 6 F,*°v°° — thông số năng suất (Capacity parameter CP) (PT 7.95) 
ŒØ; — Ø¿) 
«-U,- tốc độ dòng hơi tính theo diện tích tiết điện ngang của đĩa, f/s 
e v~— độ nhớt động học của lông, c§ 
2 Chuyển đôi hé đưn vị: 
1 inch H;O/ft = 83,3 mm H;O/m 
1 Ib⁄h.f? =0,00136 kg/(s.m°) 
\ Ib/fr` = 16 kg/mÌ 
Lft=0,3048 m 
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1 tnch = 0,0254 m 
1 f/s= 0.3948 mús 
Ký hiệu trên giản đỗ 
Á FLOOD : điểm sặc 
n MOC : năng suất cực đại 
AP - tham số của các đường cong trên giản đồ GPDC, inch HạO/ñ 
AP lấy các giá trị: 1,5; I,0; 0.50; 0,25; Ð,10 
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BỘ GIAN ĐỎ TÔNG QUÁT VẺ NĂNG SUÁT VÀ TRỞ LỰC GPDC DŨNG ĐỆ 
NỘI SUY CÁC THÔNG SỐ CỦA MỘT SỐ LOẠI ĐỆM 
Vòng PALL (Kim loại) ~ Ì ín 
DIÈM SẠC 
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CHART 10.1004C 
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TRỞ LỰC - HỆ NƯỚC 
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CHART 10.1012 
Vòng PALL (Nhựa) - l in 
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ĐIỆM SẮC - TRỚ LỰC 


Chu thúch 
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B2 & 


© 


6 
04 

—==—=>x — 
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Yếu tổ cơ bản: Fp = 29 
Trỡ lực AP đo băng inches HạO/ft 
Ký hiệu to: Sô liệu của hệ không có nước 


Thông số dòng Fis¿ 


CHART 10.2324 
VÒNG HIFLOW (gốm - sứ) - 3 in 
ĐIÊM SẠC - TRỠ LỰC 
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Yếu tổ cơ bản: Fp = 1Š Thông số dòng Fis 


CHART 10.3402 
ĐỆM HcKp # I 
TRỐ LỰC 


Chủ thục 
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e Yếu tô cơ bản: Fp = 40 Thông số dòng FLo 
ø Trở lực AP đo băng inches H;O/ft 


CHART 10.2403 
ĐỆM HeKp # 1,5 
_. TRÖ LỰC 
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24 
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s Yếu tổ cơ bản: Fp = 22 Thông số đòng Fịc 


e Trở lực AP đo bằng inches H;O/ft 


« C&c đường œóng AP tử liêu xuống tương ứng vớt F€ Í lI 


vịa 


Parking Capaclty and Pressure Drop GPDC Interpolauon Charis Atas 


CHART 19.2404 
ĐỆM HecKp # 2 


TRỢ LỰC 
34.0 
ˆ*`W 111: MEN meai 
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231111] — 1| LẺ 1 ng chang tờ, 
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Đ. 
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® Yêu tô cơ bản: Fp = l6 Thông số đòng F¿ 


e Trở lực AP đo bằng inches H;O/ñ. 


CHART 10.2406 
ĐỊM HckKp # 3 
TRÕ LỰC 


hú thúch; 
„ ae đương vong AÍ* tt trÈn xuảng rương ưng sử | A LÍ 
ñ $0 3% xá 0.10 t{:O⁄0 
« Các điểm thực nghiệm 
Kỳ hiểu ÁP nH@28 Kỷ hiệu 
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Thông số năng suât CP 
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Thông số dòng FLs 


se Yếu tổ cơ bản: Fp = l4 
® Trở lực ẠP đo bằng inches H;O/ft 


CHART 10.3002 
ĐỆM CHEMPAK ~ LEVAPAK (kim loại) # 2 
TRỞ LỰC 
30 
2sl|JIIll | | |LlÌỊ  — "=—m 
2z6;111111 ——} Tra tr. aaaaraadlai 


+ Củc điểm thực sghưệm 
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Thông số năng suất CP 
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e Yếu tô cơ bản: Fp = 28 Thông số dòng Fio 
s® Trở lực AP đo băng inches H;Ø/ft 


CHART 10.3004 
ĐỆM CIIIMPAK (kim loại) # 2 
TRÒ LỰC 
3.0 
2.8 


Chu thách 
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3 Thông số dòng Ft¿ 
e® Yêu tô cơ bản: Fp = L§ s VửN 


e Trở lực AP đo bằng inches H;ạO/Ñ 


3?9 


Parking Capacllw and Pressure DĐrop GPIC' Interpolntion Charš Allâš 


CHART 10.3104 
ĐỆM JAEGE TRIPACKS (kim loại) # 1! (2 ín) 


TRỞ LỰC 
30 
2 § Chủ thách, 
& đương cong AÌ* từ trên xung tương ứng vơi { A 19 
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Thông số dòng Fan 


Yêu tô cơ bản: Fp = 18 
Trở lực ẠP đo băng Inches HO/ft 
s® Kỷ hiệu to: Sô liệu của hệ không có nước 


CHART 10.3106 
ĐỆM JAEGE TRIPACKS (kim loạï) # 2 (3 in) 
TRỞ LỰC 


Chú thách. 
lường cong AÌ' wự trên xung lướng ứng sín | * 
đc tạa NW "1041 
«© - Cạc điểm lược nghiệm: 


Thông số năng suất CP 


(0Í q.0§ Ö.[0 0.50 I.QQ 


Thông só dòng F,ø 


Yếu tổ cơ bản: Fp = 
Trở lực AP đo băng inches H;O/ft 
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CHART 10.3114 
ĐỆM IAEGE TRIPACKS (nhựa) # † (2 in và 4Š mm) 
ĐIỄM SẬC - TRỞ LỰC 


( be (Bách 
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x Lợ la H-¿3/ 


mm 
m 
®: 
ai 
= 


= 
š =_Ÿ 
Ỹ gi iSBRy l 
h. — : T11 
sọ | °: § mi: 
š ——_— | "¬HLJI|L 
SG NẸO: | ¬—*>HL. 
———— : _ 1# TH 
Ruegr sex | mmnnmni 
am hị MNRERB¡( 
NGưc ng: ỹ | |} Lới 
6,0] (1,05 Ó 1Ö (S0 | .(M 
e Yếu tố cơ bản: Fp = 15 Thông số dòng Fia 


ø Trở lực AP đo bằng inches H;O/ft 


CHART 10.3116 
ĐỆM 1AI:GE TRIPACKS (nhựa) # 2 (3 in) 


TRỞ LỰC 
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Thông số dòng Fto 


® Yếu tô cơ bán: Fp = 14 
® Trở lực AP đo băng tnches HạO/f 


Packing CapaciW and Pressure Drop GPDC' Interpolation Charlc Adlas 


CHART 10.3212 
ĐỆM NOR PAC (nhựa) # l in 
ĐIỂM SẮC - TRỞ LỰC 
3.0 =“== =.. ID 


2.1 Chủ thách. 
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® Yêu tổ cơ bản: Fp = 31 Thông số dòng Fo 


® Trở lực AP đo bằng inches H;O/ 
® Kỷ hiệu to; Sô liệu của hệ không có nước 


CHART 10.3213 
DĐỆM NOR PAC (nhựa) # 1,5 in 
ĐIẾM SẠC ~ TRỞ LỰC 


Cha thác% 
Các đường cũng ẠP !ư trên xưởng tương ứng với | 6 {00 0 W© 
lên xà6 19 ta H/ÔM 
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Kỹ biệu AFP ieH4n 
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Thông số năng suất CP 
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Y Thông số dòng F 

« Yếu tổ cơ bản: Fp = 21 , căng 
® Trở lực AP đo bằng inches HạO/ft 

® Ký hiệu to: Số liệu của hệ không cỏ nước 
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Thông số năng suất CP 


CHART 10.3214 
ĐỆM NOR PAC (nhựa) # 2 ín 
DIỀM SẶC ~ TRỞ LỰC 
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1e thác °h: 
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e Yếu tổ cơ bản: Fp = 14 Thông số đồng Fiø 
e Trở lực ÁP đo bằng inches HạO/8 
e Kỹ hiệu to: Số liệu của hệ không có nước 


Thông số năng suất CP 


CHART 10.3316 
DỆM ITALOX SNOWFLAKE 
TRỞ LỰC 


Chư lhách 
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Thông số dòng F,¿ 


® Yếu tế cơ bản: Fp = l3 


Trở lực AP đo bằng ïnches HạO/ft 


Thông số năng suất CP 
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ø Yếu tế cơ bản: Fp = 14 
« Trở lực AP đo bằng inches HạO/ft 
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® Yếu tố cơ bản: Fp = 1Š 
® Trở lực AP đo băng inches H;O/ft 
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CHART 10.3417 
ĐỆM LAN PAC (nhựa) # 3.Š in 
TRÖ LỰC 
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Thông số dòng Ftœ 


CHART 10.3517 
ĐẸM IM PAC (nhựa) # 3 (3,5 in) 
TRỞ LỰC 
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LỆ lạ 


Parking Capaelty and Pressure D2rop GPDC Tntcrpnoladion Chúris Atlax 


CHART 10.5001 
ĐỆM KOH - SULZER CY 
ĐIÊM SẶC - TRÒ LỰC 
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® Yếu tố cơ bản: Fp = 70 Thông số dòng Fto 


« Trở lực AP đo bằng inches H;O/ft 


CHART 10.5002 
ĐỆM KOH ~ SULZER BX 
DIỀM SẬC - TRỞ LỰC 
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"¬ Thông số dỏng Fto 
® Yêu tô cơ bản: FƑp = 21 

e Trở lực ẠP đo bằng inches H;O/f 

e Ký hiệu to: Số liệu của hệ không cỏ nước 
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Parking Capaclty and Pressure DDrop GPDC Intcrpoladon Charis Allas 


CHART 10.6002 
ĐỆM SUL/ZER MELLAPAK 500Y 
ĐIỀM SẠC - TRÒ LỰC 
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® Yếu tổ cơ bản: Fp= 34 Thông số dòng Fiø 


se Trở lực AP đo bằng inches H;O/ft 
se Ký hiệu to: Sô liệu của hệ không có nước 


CHART 10.6003 
ĐỆM SULZER MELLAPAK 350Y 
ĐIỂM SẶC - TRỞ LỰC 
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« Trở lực AP đo bằng inches H;O/fñ 
® Ký hiệu to: Số liệu của hệ không có nước 
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Thông số năng suất CP 


Thông sỏ năng suất CP 


CHART 10.6004A 
ĐỆM SULZER MELIL.APAK 250V 
ĐIỀM SẠC - TRỞ LỰC HỆ KHÔNG CÓ NƯỚC: 


4.0 

7y ƒM Ê1/ EMBĐfi tùsgt i@ lại H8 BÉ š — 

mg [111 — | — | TT TÌỊ— ong Teseee 
_ _—== 


2.4 
557. 
2.0 


I.8 
1.6 
1.4 
12 
1.0 
ñ8 


0.01 0.05 0.10 0 50 ¡.00 
# ˆ F ` 

Yếu tổ cơ bản: Fp = 20 Thông số dòng Fua 

Trở lực AP đo bằng inches H;O/f 

Ký hiệu to: Số liệu của hệ không có nước 


CHART 10.6004B 
ĐỆM SULZER MELLAPAK 250Y' 
ĐIỂM SẶC - TRÕ LỰc - NƯỚC 
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Thông số dòng FL› 


s Yếu tố cơ bản: Fp = 20 
® Trở lực AP đo băng inches H;O/f 
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Thông số năng suất CP 


Parking Capaclty and Pressure Drop GPĐC Intcrpolauon Charis AIas 


CHART 10.6008 
ĐỆM SUI.ZER MELLAPAK 2§0Y 
ĐIỂM SÁC ¬ TRỜ LỰC 
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Yếu tỗ cơ bản: Fp = 20 Thông số dông Fua 


Trở lực AP đo bảng inches H;O/8 
Ký hiệu to: Số liệu của hệ không có nước 


CHART 10.6014 
ĐỆM SULZER MEI,LAPAK 250Y (nhựa) 
TRỎ LỰC 
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. F : Thô Š đồng E 
e Yếu tổ cơ bản: Fp = Š6 Thông sộ dòng Fø 


e Trở lực AP đo bằng inches HạO/f 


CHART 10.6102 
ĐỆM KOCH FLEXIPAC # I 
ĐIỀM SẮC - TRÓ LỰC 


Chủ thúch 


«Ă - Các đường cong À2 tơ Liệu sưổng lượng sung vên J ® ì l1 0 %0 
BJ* vẤ01gia t0 
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e® Yếu tô cơ bản: Fp = 30 Thông số đòng Fto 


se Trở lực AP đo bằng inches FI:O/f 
e Ký hiệu to: Sô liệu cúa hệ không có nước 


CHART 10.6104 
ĐỆM KOCH FLEXIPAC # 1 
ĐIÊM SẠC - TRỞ LỰC 
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B23 Thông số dòng Fe 
® Yêu tö cơ bản: Fp = l3 sứ 6 "Le 
® Trở lực ÁP đo băng inehes HạO/ft 

® Kỷ hiệu to: Sẽ liệu của hệ không có nước 
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CHART 10.6106 
ĐỆM KOCH FLEXIPAC # 3 
ĐIỂM SÁC - TRỞ LỰC 


” Chủ thác 
lẽ Nieespmvescbgleong ae Lá LÀN at 
§ 
ð 2z 
-= = 
ø | 
cà 
s kó 
= a 
= F 
bo 
B= l 
2 
E Lị 
— 
3 
‹4 & 
001 0.05 0.10 0.ã0 1.00 "3.00 
e Yêu tố cơ bàn: Fp = 8 Thông số dòng FLa 


e Trở lực AP đo bằng inches H;O/f 
e Ký hiệu to: Số liệu của hệ không cỏ nước 


CHART 10.6108 
ĐỆM KOCH FL.EXIPAC # 4 
ĐIỂM SẮC - TRỚ LỰC 


EHEEBERRRRRRG BE Em RERIE Ă — Các đường công ÀD từ trêu xuỖng tương ông vời 1 5 |0 ñ %1 
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Thông số năng suất CP 
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e Yếu tố cơ bản: Fp =6 Thông số dòng Fto 
ø® Trở lực AP đo băng inches H;O/ft 


© Ký hiệu to: Số liệu của hệ không có nước 
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CHART 10.6122 
ĐỆM KOCH FLEXERAMC # 28 
TRỞ LỰC 


Cha thách 


-Ắ - Các đường cong AÏ !ứ trên vaÖag nương ứng với f Ý | Ø- 
042 923% vào 10 se 14A 


Thông số năng suất CP 


` Thông số dòng Fịo 
s Vêu tô cơ bản: Fp = 40 
s® Trở lực AP đo bằng inches H;O/f 
© Kỷ hiệu to: Số liệu của hệ không có nước 


CHART 10.6124 
ĐỆM KOCH FLEXERAMC ở 48 
TRỠ LỰC 


Chủ thách. 


«  Cke đường cong 4f' từ lện vuông tương ứng với | 9, |2 
I2, D 1%: vá 0 10 sx H-CVĐ 
* đhểm 


li NE SN l7 lêR lở Bế 
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L4 + 


Thông số năng suất CP 


n.s Thông số đỏng F 
+ Yếu tổ cơ bản: Fp = 24 : Lz 


e Trở lực AP đo bằng inches HạO/ft 
e Ký hiệu to: Số liệu của hệ không cỏ nước 
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CHART 10.6128 
DỆM KOCH FLEXERAMC # 8§ 


TRÒ LỰC 
30 
3Í lộ Dp — ¡Ô Ð 1- đưuớt 
2& #—& =1 1 m 5 „ Các đương cát 4e? sẽ biên vsòng lượng ứng vớ E.$, 6/0 $n 
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s Yếu tố cơ bản: Fp = l5 Thông số dòng Fø„ 
® Trở lực AP đo băng inches H;O/ft 


e Kỷ hiệu to: Số liệu của hệ không có nước 


CHART 10.6202 
ĐỆM GLITSCH GEMPAK 4A 
TRỞ LỰC 
3.0 — 
2 b) Che thách 
đương cong AP tử tên xuống tương ơng với | 5 Ì0 2 %1 


* “Các 
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+ Các điểm thực nghiệm 
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S he 


Thông số năng suất CP 
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Ỷ— 
. 
E= 
KEsexr 
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'§ BE: 
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me 


^ £ ` 
e Yếu tố cơ bản: Fp = 32 Thêng số dòng FLs 
® Trở lực AP đo bằng inches H;O/ft 
s® Ký hiệu to: Số liệu của hệ không có nước 
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Thông số năng suất CP 


Yếu tố cơ bản: Fp = 2] 


— 
~ 


= b + » 


_ — h2 PP t2 Fi P9 Sv 


2¬» 


CHART 10.6203 
ĐỆM GLITSCH GEMPAK 3A 
ĐIỂM SẮC - TRÖ LỰC 
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Thòng số dòng F¿ 


Trở lực AP đo bằng ínches H;O/ft 
Ký hiệu to: Số liệu của hệ không có nước 


Thông số năng suât CP 


® Yếu tố cơ bản: Fp = l6 


CHART 10,6204 
ĐỆM GLITSCII GEMPAK 2A 
ĐIỂM SẶC - TRỞ LỰC 
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Thông số dòng Ft¿ 


® Trở lực ÁP đo bảng inches HạO/f 
s Ký biệu to: Số liệu của hệ không có nước 


Thông số năng suất CP 


“Thông số nắng suất CP 
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CHART 10.6206 
DỆM GLITSCH GEMPAK 1.5A 
ĐIỂM SÁC - TRỞ LỰC 
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mờ Thông số đòng F 3 
Yêu tố cơ bản: Fp = 12 HS 0g 


Trở lực AP đo bằng inches H;O/f\ 
Ký hiệu to: Số liệu của hệ không cỏ nước 


CHART 10.6208 
ĐỆM GL.ITSCH GEMPAK IA. 
ĐIỀM SẮC - TRỞ LỰC 


3n 

sẽ = Họng 

2đ H——— = ,,CK đường cong AP tế ưên xỖng tưng ứng củ L5 10 049) 
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e Yêu tô cơ bản; Fp = 9 Thông số dòng Fio 


« Trở lực AP đo bằng inches HạO/ft 
® Ký hiệu to: Số liệu của hệ không có nước 


CHART 10.6209 
ĐỆM GLITSCH GEMPAK 0.5A 


| ĐIÊM SẶC - TRỠ LỰC 


¬~ 
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(Chủ thách. 
« - Các đường cùng ÁP tứ trêu vuÖsg tượng ứng vớt Ì.5, 1/0, 0,50, 
0,11%, và B14 mm H21 
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H2 4+  ®% 


Thông số năng suật CP 


“g 
g|L|1111 — 
vo 11...) 


0.01 


= 
PP 
| 
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e Yếu tố cơ bản: Fp =6 Thông số đòng Fta 
« Trở lực AP đo bằng inches HạO/f\ 
se Ký hiệu to: Sô liệu của hệ không có nước 


CHART 10.6302 
ĐỆM MONTZ BI - 300 
ĐIÊM SẶC — TRỞ LỰC 


Thông số năng suất CP 


z..n man 
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e Yếu tô cơ bản: FƑp = 33 
s Trở lực AP đo băng inches H;O/ft 
® Ký hiệu to: Số liệu của hệ không có nước 


Thông số đòng FLo 
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CHART 10.6393 
ĐỆM MONTZ BỊ - 250 
TRỢ LỰC 
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P2 k ở Bì Bì +2 
œ lò +.  Ằ 


Thông số năng suất CP 
X 


® Yếu tế cơ bản: Fp = 20 Thông số dòng Fia 
® Trở lực AP đo băng inches H;ạ©/ft 


CHART 10.6402 
DỆM MONTZ BI - 250 
TRỞ LỰC 


Ca thạch. 

= CA đường cos 4Ï? từ trên vuống tương ứng với Ì * 0U 9 x0 
03% vàD I0 se HO® 
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e Yếu tổ cơ bản: Fp =20 Thông số đòng Fịo 


® Trở lực AP đo bảng inches HạO/f 
® Ký hiệu to: Số liệu của hệ không có nước 
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Thông số năng suất CP 


Thông số năng suất CP 


CHART 10.6404 
ĐỆM NORTON INTALOX 2T 
DỆM SẠC -~ TRỞ LỰC 


Chw thứch: 
+  CÁc đường cong áP tư trên su ong tương ưng với |.Š |9 0 %0 
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„ø_ Các điểm lực mghưỆm 
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^¬®% 


Yêu tỏ cơ bản: Fp = 17 
Trở lực AP đo bằng inches H;O/ft 
Kỹ hiệu to: Số liệu của hệ không cỏ nước 


Thông số dòng Fto 


CHART 10.6408 
ĐỆM NORTON INTALOX 3T 
TRỞ LỰC 


L| Chủ thích 
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« Các điểm thực cg?ưêy 
Ký luêu 
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s Yếu tế cơ bán: Fp = 13 Thông số đòng Ftu 
® Trở lực AP đo băng inches H;O/ft 
« Ký hiệu to: Số liệu của hệ không cỏ nước 
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CHART 10.6504 
ĐỆM JAEGER MAXPAC 
DỆM SẮC - TRỐ LỰC 
+0 
7Ý Ti Ể, R N RE lo Số 6ã K1jc Ta 
zø, LJ1H — |} †} | |†LIỊ ;„+.~e«<®mmmOiesee 
2.4 ErHE——+—+—- + - CÁ thêm thợ ghêm 
a„, ## b S5NIIRMNRNSE Nữ Phi RE š í l 
Ở 2zoEEEClt-.. | | |11 L1 
5S 1 li: —==E +: ch 
¡ DĐ lẽ llÌ..,Ì ==s| |] 1L) 
8 14 L1 1111 mm... 
‹ l2 IMETGEIMMNNENB HN koc <?8u: 
mẻ 10] ]ÌÌ| ——T——>——-.-_- 
TU NEESE SN B NENX«¿ 
= öos[|I111, ———T——-——- SE - 
TT th HH VI VINH NI NnNEnRREIBE * 
0.2 LÍ 
FHSnHE1)50BEEBE WESE BE M NI ÿ 0 ï BEESN NEB B MB K05: 
0.01 005 010 0.50 1.00 300 
ø Yếu tổ cơ bản: Fp = 12 Thông số dòng Fta 


e Trở lực AP đo bằng inches HạO/f 
« Ký hiệu to: Số liệu của hệ không có nước 


CHART 10.8005 
ĐỆM GLITSCH GRID EFE -25 A 
ĐỆM SẮC - TRỔ LỰC 
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Hì F . 
ø Yêu tô cơ bản: Fp = 
e Trở lực AP đo băng inches H;O/ft 
© Ký hiệu tọ: Số liệu của hệ không có nước 


Thông số dòng FLø 
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CHART 10.8015 
ĐỆM GLITSCH GRID EF -25 AP 


ĐỆM SẠC - TRỞ LỰC 
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Thông số dòng Fe 


® Yêu tố cơ bản: lp 
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® Trở lực AP đo bằng inches H;O/ft 


« Ký hiệu to: Số liệu của hệ không cô nước 


CHART 10.8104 
ĐẸỆM KOCH FLEXIGRID # 3 


DĐỆM SẠC - TRỞ LỰC 


| 


ma tháyPì 


» _ Cá dưỡng cong AÍ* lứ trên sung tương (uy sơi Í * (9 b..94 
»v 


SH BE) sp 
mm mm 
mm 
mm 
.”.ẽ.“.. 
"| 
IS RE 
BE RBỊ mm 
PEHTr 
RE ññ ï ¡ 8ã BE R  WR ï 
# ï E/E (SE 2E 8) 0ï NÌ E7 f S8 Sơ SE 
S2 © + ei C %9 ga CS x ©ðg nh C 
mái cí co ñđ m—=——=CEÊẨCcSCCc=C 
d 


d2 )gns 8ugu os 8uot | 


1.00 


0.50 


0,10 


0.05 


0.01 
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« Yếu tế cơ bản: Fp 


« Trở lực AP đo bằng inches H;ạO/ft 


se Ký hiệu tọ: Số liệu của hệ không cỏ nước 
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CHART 10.8108 
ĐỆM GLLITSCH GRID EF - 25 AP 
DỆM SẶC - TRỞ LỰC 
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® Yêu tổ cơ bản: Fp=4 Thông số dòng Fs 


e Trở lực AP đo bằng inches HạO/ft 
e® Ký hiệu to: Sô liệu của hệ không có nước 


CHART 10.8015 
DỆM GI.ITSCH GRID EF - 25 AP 
ĐỆM SẠC - TRỠ LỰC 
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().0] 0.05 (1.10 U.SO 1.0) 
e Yếu tô cơ bản: Fp =9 Thông số dòng Fo 
e Trở lực ẠP đo bằng inches HạO/f 
øe Ký hiệu to: Sô liệu của hệ không cỏ nước 
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Hướng dẫn sử dụng bảng 10.1 
Bảng 10.1 ~ Bảng các số liệu được sử đụng trên các giản đồ tổng quát về trở lực của đệm (GPDC) 
Bảng !0.[ bao gồm các cột sau đây: 
1. Chart ~ mã số của giản đồ 
2. Packing — loại, kích thước và vật chế tạo đệm 
3. Fy — yếu tố đệm 
4 


- Fp sonrce — tải liệu dùng để tra cứu các yếu tố đệm 


cài 


. Data source - tài liệu tham khảo về các số liệu thực nghiệm của các thông số dệm 
. Systern — hệ lỏng — khí (lông — hơi) dùng để thử nghiệm đệm 
Pressure — áp suất làm việc trong tháp thử nghiệm đệm 


. Flow parameter — thông sô dòng Fịc 


C0 x œ 


. Test coluran — tháp thử nghiệm với các thông số: 

+ Dẹ - đường kinh tháp, inch 

+ Họp — chiểu cao lớp đệm, ft 

+ No.of data points — số lượng điểm thực nghiệm 
Ký hiệu: — Random packIings: đệm loại đồ lộn xộn 


— SIructnred Packings: đệm câu trúc 


— Corugated — Sheet Stuctured Packings: đệm cầu trúc loại tắm mỏng có gấp nếp. 
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7.14. CÁC SÓ LIỆU THỰC NGHIỆM VỀ HIỆU SUÁT CỦA ĐỆM 


Ở thời điểm hiện tại, nội suy các số liệu thực nghiệm về chiều cao tương đương với một đĩa lý 
thuyết (HETP) là phương pháp có độ tín cậy cao nhất để nhận được các giá trị HETP cho thiết kế tháp 
loại đệm. Do những hiểu biết còn nghèo nàn về thủy động lực và chuyên khối trong tháp đệm, nên quy 
tắc chọn chiều cao tương đương với một đĩa lý thuyết cho các kết quả vượt trội về độ tin cậy so với các 
kết quả dự đoán theo các mô hình lý thuyết. Trong khi đó, các kết quá vẻ chiều cao tương đương với 
một đĩa lý thuyết HETP nhận được bằng phương pháp nội suy các số liệu thực nghiệm lại có độ tìn cậy 
côn cao hơn các kết quả nhận được bằng phương pháp sử dụng quy tắc chọn. 

__ Eekert[6] là người đầu tiên đã tổng kết thành bảng các số liệu thực nghiệm về chiều cao HETP ở 
dạng thuận tiện cho phép nội suy. Vital, Grossel và Olsen [65] cũng đều cho rằng sử dụng các kết quả nội 
suy các số liệu thực nghiệm về chiều cao HETP sẽ có độ tin cậy hơn so với các kết quả dự đoán theo mô 
hình nêu như cỏ các số liệu thực nghiệm vẻ chiều cao HETP cho hệ tương tự như hộ đang xét. 

Dưới đây sẽ trình bảy các bảng số liệu đã được cập nhật và mở rộng đáng kẻ của Eckett. Ngoài ra 
các bảng và giản đồ mới cho các loại đệm cần trức cũng đã được bồ sung thêm. 


7.14.1. Đệm loại đỗ lộn xộn (Random packings) 


Các số liệu thực nghiệm về hiệu suất của đệm loại đỗ lộn xộn được thống kê trong bảng l1.1. Dưới 
dây sẽ trình bày các bước của thủ tục dùng để nội suy các số liệu thực nghiệm có trong bảng này, 


7.14.1.1. Thủ tục nội suy hiệu suất của đệm 


Thủ tục nội suy bao gồm các bước sau đây: 

1. Xem xét các điều kiện của tháp (nhiệt độ, áp suất, kích thước và kiểu đệm, tải trọng lỏng, tải 
trọng hơi, điều kiện phân phối các dòng lỏng, tỷ số đong lỏng và dòng hơi L/V, các tính chất vật lý của 
hệ, giới hạn dưới của điều kiện thắm ướt đệm, sai số trong cân bằng pha lỏng — hơi v.v...) để đưa ra 
quyết định chọn hệ tương tự với hệ đang xem xét. Sau khí đã đưa ra quyết dịnh, cân ghi nhận tắt cả các 
số liệu của các hệ tương tự với hệ đang xét có trong bảng ] I.. 

2. Kiểm tra xem các số liệu đã ghi nhận được ở bước l xem có thể dùng được cho loại đệm đang 
xét hay không. Nếu dùng được thì hãy sử dụng các số liệu này và chuyền trực tiếp sanp bước 6. Khi đó, 
các bước từ 3 đến 5 sẽ được dùng đề kiểm tra. Nếu các số tiệu đã ghi nhận ở bước l không phù hợp cho 
loại đệm đang xét, hãy chuyển sang bước 3. 

3. So sánh các giá trị của chiều cao tương đương với một đĩa lý thuyết HETP cửa các hệ đã chọn 
từ bảng 11.1 với chiều cao HETP của các hệ khác cho cùng một loại đệm, Nếu chiêu cao HETP của các 
hệ trên khác nhan đáng kẻ thì cần phải tính đến ảnh hưởng của bản chất hóa lý của hệ. Hãy đánh giá 
mức độ ảnh hưởng của hiệu ứng trên dựa vào các số liệu thực nghiệm của các hệ trên và công nhận có 
hiệu ứng này khi tiền hành thiết kế. 

4. So sánh các số liệu về chiều cao HETP cửa đệm đã chọn ở điều kiện đang xét với chiêu cao 
HETP xác định bằng quy tắc chọn (7.127a, b). Nếu như các số liệu này khác nhau, hãy xác định mức độ 
ảnh hưởng của hiệu ứng đệm (dựa vào số liệu thực nghiệm và số liệu dự đoán theo quy tắc chọn) và 
cũng phải tính đến hiệu ứng nảy khi thiết kế. 

S. Dự đoán chiêu cao tương đương với một đĩa lý thuyết HETP của đệm theo các phương trình 
(7.127a,b), sau đó hiệu chỉnh các giá trị này bằng cách sữ dụng các hệ số đã xac định được (về mức độ 
khác nhau giữa các giá trị nội suy theo số liệu thực nghiệm và các số liệu theo quy tắc chọn cho các hệ 
khác nhau) tại bước 3 và 4 ở trên, Hãy kiểm tra mức độ tín cậy của các hệ số này. Khi số lượng các 
điểm thực nghiệm dùng đề xác định các hệ số trên càng nhiều thì độ tin cậy của các hệ số trên càng cao. 
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Ở đây cần phải có sự xem xét vả cân nhắc các kết quả nhận được và nên chọn các kết quả theo các quan 
điểm thận trọng. 

6. Hãy kiểm tra chặt chẽ các điều kiện của tháp (như đã nêu ở bước 1). Hãy sử dụng các điều 
kiện này để tiễn hành chuyển quy mồ của chiều cao HETP nhận được ở các bước trên sang chiều cao 
HETP cho tháp thiết kế. Cần phải lưu ý đến ảnh hường của đường kính tháp, chiều cao của lớp đệm và 
mức độ thấm ướt đệm đến chiều cao HETP. Ở đây cũng cần phải có nhận xét và đánh giá về các kết quả 
nhận được. Cũng có thể phải xem lại các số liệu thực nghiệm được lấy từ tài liệu tham khảo gốc xem 
liệu vấn đề phân phối dòng, mức độ tân mát của các số liệu thực nghiệm hoặc trình tự tiền hành thử 
nghiệm đệm có ảnh hưởng đến các số liệu này hay không. 

7. So sánh giá trị của chiều cao HETP tính được ở bước 6 xem có mâu thuẫn với các giá trị của 
chiều cao HETP nhận được bằng quy tắc chọn (phương trình 7.127a, b) hay không. Hãy chọn grá trị 
thận trọng hơn (giá trị lớn hơn) của chiều cao HETP trong số các giá trị trên. Giá trị nhỏ hơn chỉ được 
chọn khi có đủ số liệu thực nghiệm để chứng mình rằng số liệu nhỏ hơn tỉnh được của chiều cao HETP 
ở bước ố có độ tin cậy cao. 


7.14.1.2. Hưởng dẫn sử dụng bảng số liệu thực nghiệm vẻ hiệu suất của đệm loại đỗ 
lộn xộn (bảng 11.1) 


1: Các số liệu thực nghiệm cho thấy vùng tải trọng rất rõ tàng (hình 7.1092). Chiều cao tương 
đương với một đĩa lý thuyết HETP ở vúng tải trọng làm việc thấp hưm so với các giá trị của chiều cao 
HETP thống kê trong bảng. 

2: Các số liệu thực nghiệm cho thấy khí tải trọng lỏng và tải trọng hơi tăng lên thì chiều cao 
HETP giảm liên tục (hình 7.109b). Có thể giải thích hiện tượng này tá do khí tài trọng lỏng và hơi tăng 
lền thỉ mức độ không đồng đều trong phân phối các dòng sẽ giảm xuống, hiệu suất của đệm sẽ tăng lên 
(chiêu cao HETP sẽ giảm xuống). Ngoài ra, khi tốc độ dòng lỏng thấp (< 1,35.10 ” m/«) có thể sẽ xuất 
hiện vấn đề thấm ướt không tốt của đệm ở trong tháp. Các giá trị của chiêu cao tương đương với đĩa lý 
thuyết HETP thống kê ở trong bảng đều thuộc khoảng làm việc bằng 1,5 lần điểm tải trọng biểu kiến. 

3: Độ tĩnh khiết cao của sản phẩm đỉnh tháp theo cấu tử không phải là nước được hiểu là khi 
nöng độ của câu tử này > 95% trong sản phẩm đỉnh. 

4: Khi trong bảng dẫn hai giá trị trong cùng cột của đường kính tháp hoặc trong cùng cột của 
chiều cao tháp, thì giá trị thứ nhất sẽ liên quan đến đoạn luyện (đường kính của đoạn luyện hoặc chiều 
cao của đoạn luyện), còn giá trị thứ hai sẽ liên quan đến đoạn chưng (đường kinh của đoạn chưng hoặc 
chiều cao của đoạn chưng). 

5: Giá trị ở cột chỉ số hồi lưu (chỉ số hồi lưu nội tháp) được tính bằng tỷ số lưu lượng khối lượng 
của dòng hơi trên lưu lượng khối lượng của dòng lỏng. 

6: Độ tỉnh khiết cao được hiểu là nỗng độ của sản phẩm đỉnh >99%. 

7: Độ tinh khiết thấp của sản phẩm đỉnh của tháp theo cầu tử không phải là nước được hiểu là 
nồng độ của câu tử này < 90%. 

8: Vòng đệm cho trước có kích thước 35 x 35 mm. 

9; Các số liệu thực nghiệm nhận được khi tiến hành chưng luyện gián đoạn. 

10: Giá trị của chỉ số hồi lưu ghi trong bảng bằng tỷ số lưu lượng khối lượng của đồng hơi trên 
lưm lượng khối lượng của dòng lỏng ở tại đáy của tháp. 
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L1: Kích thước của vòng đệm cho trước là 80 x 80 mm. 

12: Các số liệu thực nghiệm về chiều cao HETP được đo cho iaại đệm được chế tạo từ đồng thau 
đã được xử lý bề mặt bằng ôxy hóa bề mặt bằng phương pháp hóa học. Trong trường hợp không được 
xử lý bề mặt thì cho cùng loại đệm này hoặc loại đệm tương tự chiều cao HETP sẽ lớn hơn nhiều. 

I3: AEC )à viết tắt của Afomic Energy of Canada. 

14: Áp suất được đo tại đáy của tháp. 

L5: Tại thời điểm lắp ráp lúc đầu bị tắc nghẽn, phân bố dòng kém và vì vậy chiều cao HETP lớn 
hơn nhiêu. Giá trị của chiều cao HETP dẫn trong bảng đạt được sau khi đã được căn chỉnh nhưng vẫn 
còn tắc nghẽn và phân bỗ dòng không đều ở mức độ nhò. 

Ló: Các số liệu được găn ký hiệu ”' không phải được lấy trực tiếp từ tài liệu tham khảo mà là số 
liệu được ước tính đựa vào các thông tin có trong tài liệo tham khảo. Các số liệu này có thể không chính 
xác nhưng là các số liệu hoàn toàn có lý. 

17: Tách hẫn hợp được tiễn hành trong hai tháp nỗi tiếp nhau và mỗi tháp có ba lớp đệm có chiều 
cao từ 77 8 (8,2 m) đến 30 ft (9 m). Hỗn hợp đầu vào tháp ở vị trí phía dưới lớp đệm thứ hai. 


18: 
% mới của % nợ của 
methanol ở nrước ở trên Nhận xéi 
đảy tháp đỉnh tháp 

A 3—65 0,05 - 0,34 
B 0,1—0,5 “ánh Vi Thâm ưới đệm ở dưới mức bình thường ở 
C 5-6 5-10 đưới đáy tháp? 
D 6—7 17—24 
E 30 ĐẦU? Giảu cầu tử methanol 
F §~- l3 24—53 Giàu cầu tử nước 


19: Một số lượng lớn các thử nghiệm. 


20: 
*% moi của %4 moi của | 
nước ĐMF ở trên Nhận xét 
ở đáy tháp đỉnh tháp 
| H z ` .. 2 : S ` 
A 81 —83 02 Thâm ướt đệm ở dưới mức bình thường ở 


trên đỉnh tháp? 
B 71-79 0,2~0,0 


Không có hiện tượng thám ướt đệm kém 


C ó6 1,5 : 
(dưới mức hình thường}? 


21: Các số Liệu được đo tại tuần làm việc đầu tiên, Có thể sẽ có thay đổi khi đệm bị lão hỏa. 
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« Các cột trong bảng 11.1 

(1) Hệ dung dịch 

(2) Đường kính cúa tháp Dc, ínch 

(3) Chiều cao lớp đệm Hạ, f8 

(4) Áp suất làm việc 

(Š) Chỉ số hồi lưu 

(6) Khoảng thay đổi của tốc độ lỏng, gpm/Ê? (gần đúng) 
(7) Chiều cao HETP, inch 

(8) Nguồn số liệu 

(9) Tài liện tham khảo 


(10) Giải thích 

Chuyển đổi đơm vị: 
I= 12¡nch 
lIft= 0.3048 m 


¡ inch = 0,0254 m 
1 øgpm/f? =0,68.10 7? m/s 
Hệ dung dịch 
e Hydrocarbons: hệ hydrocácbon 
s® Aqueous: hệ nước 


e Organics: hệ các chất hữu cơ 


421 


TỐC ĐỘ KHÍ ——+ 
TỐC ĐỘ LỎNG —— 


(a) 


HETP ———®> 


TỐC ĐỘKHÍ ——» 
TỐC ĐỘ LỎNG ——> 
(b) 


Hình 7.109. Các đặc trưng điễn hình của hiệu suất của tháp loại đệm 
a. Các đặc trưng điền hình của hiệu suắt của loại đệm đỗ lộn xôn và của đại đa số đệm cầu trúc. 
b. Ảnh hưởng của phân bố dòng lỏng đến các đặc trưng của hiệu suất đệm loại đỗ lộn xôn và của đại đa số 
đệm cầu trúc. 
1. Phân phối lỏng chẮt lượng cao 2. Phân phối lỏng tốt (chuẩn) 
3. Phân phối lòng kém 4. Phân phối lòng rẮt kém 
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TỐC ĐỘ KHÍ ——* 
TỐC ĐỘ HƠI ——a 
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COLUAKM ĐA =5 EU 

PACREG HỆNSTT s lÓ~O“ 

PACMING-” MTACOX SÁAPOLCS 
REFLLX RATRO-A9 %4OWMN 

OPCRATRRSG PRCSSURE sOsem bọ (A@S) 
RECLATME VOÓL ATM 1TY=i TÊ:(.@ 


HETP, ít 


0 1.0 2.0 34.0 40 50 60 270 80 90 100 


FT./SEC. 
0 (2Ì 2422 161 484đ 605 726 847 968 IOR9 !2LO 
LB/TS 
TỐC ĐỘ HƠI 
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Hình 7.109. Các đặc trưng điện hình của hiệu suất của tháp loại đệm 
c. Các đặc trưng điễn hình của hiệu suát của đệm cấu trúc chế tạo bằng vải dệt từ các sợi nhỏ 
0. Ví dụ về các đặc trưng của đệm loại đỗ lộn xộn vác định bằng thực nghiệm 

(khác với các đặc trưng trong phản a và c) 

Đường kinh tháp Dr = 15 ineh e Chiêu cao lớp đệm Hp - 70 ft 
Đệm loại yễn ngựa Inlalox † inch e Áp suất làm việc P = 100 mmHg 
Hệ số bay hơi tương đổi a = 1,78 : 1,12 
Chỉ số hồi lưu R: o = 375:10  =60:10 A== 
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7.14.2. Đệm cấu trúc 
7.14.2.1. Đỗ thị thực nghiệm về hiệu suất của đệm cầu trúc 


Các đồ thị trên hình từ 7.110 đến 7.119 và bảng I 1.2 bao gồm các số liệu thực nghiệm vẻ hiệu 
suất đệm câu trúc đã được công bố. Dưới đây sẽ trình bày thủ tục thường được sử dụng để cỏ thể ứng 
dụng được các số liệu này. Trong phần sau đó, sẽ có phần giải thích cho các nhận xét ở cột cuối cùng 
bên phải của bảng } 1.2. 

Khác với các loại đệm đỗ lộn xôn, chiêu cao tương đương với một đĩa lý thuyết HETP của đệm 
cầu trúc thường sẽ tăng lên khi tải trọng lòng và tải trọng hơi trong tháp tăng lên (hình 7.109e). Chiều 
cao HETP ở đây được xác định tại chỉ số hồi lưu (L/V) không đổi và thông thường tại chế độ hôi lưu 
toàn phần, vì vậy tài trọng lỏng và tải trọng hơi sẽ đồng thời cùng tâng hoặc cùng giảm. Ở chế độ làm 
VIỆC này sẽ rất khó khăng định chiều cao HETP tăng là do tải trọng lỏng tăng hay là do tải trọng hơi 
tăng. Trong, thực tế, thường giả thiết là sự tăng hay giảm của chiều cao HETP chủ yếu là đo đồng lỏng 
quyết định. 

Khi tiễn hành chuyển quy mô, người thiết kế phải xem xét xem hiệu ứng tải trọng (ành hưởng 
của tải trọng đến chiều cao HETP) liên quan đến pha lỏng hay pha hơi, hoặc là chọn pha có nhiều ảnh 
hưởng hơn trong hai pha này. Khi thiết kế thường xét đệm cấu trúc Koch — Sul2er BX và thiết kế ở điền 
kiện yếu tô C (yếu tố năng suất theo pha hơi) bằng 0,06 m/s (~0,2 ft⁄s) và tốc độ dòng lỏng bằng 0,0I 
m/s (~lã gpm/R”). Từ hình 7.111a cho loại đệm cấu trúc Koeh - Sulzer chiều cao HETP nằm trong 
khoảng (4-7) inch với giả thiết hiệu ứng tải trọng là do pha hơi quyết định. Trong khi đó, từ hình 7.L 1b 
cũng cho loại đệm trên chiều cao HETP lại năm trong khoảng (12 — 18) inch và ở đây giả thiết hiệu ứng 
tài trọng lại liên quan đến dòng lỏng. Trong thực tế, đã có trường hợp khi người thiết kế cho răng hiệu 
ứng tải trọng là do pha hơi quyết định nên đã chọn chiều cao HETP trong khoảng (4 — 7) inch và kết quả 
là tháp thiết kế xong đã không đạt được mức độ tách cần thiết. 

Đề cung cấp đầy đủ các thông tin cần thiết cho người thiết kế, trên các hình từ 7.1 (0 đến 7.119 
đã biêu điển sự phụ thuộc của chiều cao HETP vào cả tải trọng của pha lỏng và pha hơi. Tải trọng của 
pha lỏng đo bằng đơn vị gpm/fF và tính theo điện tích tiết điện ngang của tháp rỗng. Trong khi đó. tải 
trọng của pha hơi được biểu điễn qua yếu tố C (C;, m/s (fUs)) và được tính theo công thức (7.4): 


Œ, = l Ôu 
PL ~Ðo 
Ở đây:  C;— chính là tốc độ của pha hơi tính theo điện tích tiết điện ngang của tháp rỗng đã 
được hiệu chính theo khôi lượng riêng của pha lỏng và pha hơi; 
Us — tốc độ của pha hơi tính theo điện tích tiết diện ngang của tháp rỗng, m/5 (fUS); 
Da: ÐL— khối lượng riêng của pha khí và pha lòng. 


7.14.2.2. Thủ tục nội suy 


Thủ tục trình bày dưới đây được dựa trên tiên đề sau: kkhi các số liệu đùng để nội suy nhìn chìng là 
hoàn taản đáng tin cậy thì rất ít khì phép ngoại suy được sử dụng. Như vậy, tết nhất nên tránh phép ngoại 
suy. Trong trường hợp không tránh được, phép ngoại suy phải được thực hiện chặt chẽ và rât thận trọng. 

Thủ tuc nội suy nàn thực hiện theo các bước tau: 

1. Xem xét kỹ các điều kiện và các yếu tổ ảnh hưởng để đi đến quyết định chọn loại đệm (đệm đồ 
lộn xộn hay đệm cấu trúc), cũng như các yêu tố ảnh hưởng đến chiều cao tương đương với đĩa ly thuyết 
HETP. Phải khăng định được các điều kiện nào quyết định sự tương tự giữa hệ đang xét với mật hệ có 
các số liệu thực nghiệm trên các đồ thị dùng để nội suy hiệu suất của đệm. 
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2. Xem xét các sẽ liệu cho loại đệm đang quan tâm. Kiểm tra xem cho loại đệm trên liệu có đủ 
các số liệu cho hệ tương tự với hệ đang xét hay không. Nếu như có điều kiện này chuyển sang bước 3. 
Nếu không có chuyển sang bước 7. 

3. Bằng cách sử đụng các tài trọng lỏng và tải trọng hơi trong phần thiết kế hãy đọc các giá trị 
của chiều cao HETP thực nghiệm từ các phần a và b của các đồ thị của loại đệm liên quan. Hãy chọn lấy 
giá trị thận trọng (an toàn) hơn trong số các giá trị đã đọc được. Nếu để có các số liệu thử nghiệm về 
chiều cao HETP phải dùng đến nhép ngoại suy thì các giá trị nảy có thể sẽ không đáng tin cậy. Nếu như 
phải sử dụng phép ngoại suy nhiều lân, thì tốt nhất nên kết thúc phần tính toán (chuyển sang bước ?). 

4. Hãy xem xét các số liệu cho loại đệm đang quan tâm và cho các loại đệm tương tự (sử dụng các 
hình từ 7.L10 đến 7.119 và bảng !1.2), Hãy đặc biệt chú ý đến ảnh hưởng của đường kính tháp và chiều 
cao của lớp đệm cũng như ảnh hưởng của bản chất hóa lý của hệ đến hiệu suất của đệm. Ngoài ra. cũng 
cân phải xem xét xem có sự phụ thuộc khác thường nào của chiều cao HETP vào tốc độ của đòng lỏng và 
dòng hơi, hoặc xem có hành vị bất thường nào của chiều cao HETP hay không? TẤt cả những hiệu ứng 
này (nếu như xuất hiện) cần phải được tính đến khi thiết kế. Ở đây cần phải có xem xét. sự cân nhắc nhưng 
để tăng độ an toàn nên chọn quan điểm thận trọng khi thiết kế. 

5. Xem kỹ lại thủ tục chuyển quy mô cho tháp đệm và hãy sử dụng các chỉ dẫn của thủ tục này để 
tiền hành chuyên quy mô của chiều cao HETP từ các số liệu của tháp thử nghiệm sang chiều cao HEƑTP 
của tháp thiết kế. Khi chuyển quy mô phải chú ý đến ảnh hưởng của đường kính tháp, của chiều cao lớp 
đệm và của mức độ thâm ướt đệm đến chiều cao HETP. Ở dây cũng cần phải có sự cân nhắc và suy xét. 
Cũng cần phải xem xét lại nguồn gốc của các số liệu thực nghiệm, nhằm kiểm tra lại xem điều kiện 
nhân phối các dòng, sự phân tán các số liệu thực nghiệm hoặc quy trình thử nghiệm đệm có ảnh hưởng 
đến các số liệu này hay không. 

6. Hãy kiểm tra lại xem liệu khi thiết kế cá ví phạm các tiêu chuẩn vẻ chọn các loại đệm hay 
không. Nêu không, phần tính toán được hoàn thành tại đây. Bước 7 được bỏ qua. 

7. Nếu như như phải chuyên đến bước này, các kết quả nội suy các số liệu thực nghiệm trong 
phần này sẽ không đáp ứng được các yêu cầu của bài toán. Hãy kiểm tra xem liệu có các kho số liệu độc 
quyền hoặc là có số liệu của các nhà cung cấp đệm, đã bị người thiết kế bỏ qua hay khônp. Nếu như 
người thiết kế không thẻ nhận được các số liệu này, thì hãy xét đến khả năng sử dụng loại đệm thay thẻ 
khác, nếu như cho loại đệm này có các số liệu tin cậy về chiều cao HETP dùng để nội suy một cách 
chắc chắn cho hệ đang xem xét. 

Giải thích các còn số trong bảng I1,2, (cột 10) 

1: Tại 753% của điểm sặc. 

2: Vật liệu là đằng thau đã được ôxy hóa bằng phương pháp hóa học. 

3: AEC - viết tắt của "Atomie Energy of Canada”, 

4: Yếu tô C lây giá trị khoảng 0,2 f⁄s (~0,06 m/s). 

5: EG - viết tắt của *Ethylene Glyco)". 

DEG - viết tắt “Diethylene Glycol. 
TEG - viết tắt “Triethylene Glyeol”. 

6: Ở đâu có hai giá trị trong cột chiều cao của lớp đệm thì giả trị thứ nhất là chiều cao của lớp 
đệm trong đoạn luyện, còn số thứ hai là chiều cao của lớp đệm trong đoạn chưng. 

7: Chỉ số hồi lưu trong khoảng từ 1,0 đến 1,5. 

8: Độ tính khiết cao (> 99%) của cả hai sản phẩm đỉnh và sản phẩm đáy. 

9: Áp suất ở đây là ở đáy tháp. 
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10: Giá trị chiều cao của lớp đệm ở đây là giá trị chiều cao tông cộng của toản bộ các lớp đệm 
trong tháp -đo nguồn số liệu đưa ra. Chắc chắn trong trường hợp này sẽ có vài lớp đệm. 

11: DEA — viết tặt của “Diethanol Amine” 

TEA - viết tắt của “Triethanol Amine" 

12: Thắm ướt dưới mức bình thường? 

L3: Bộ phân phối dòng không được sử dụng, nhưng theo tài liệu nguôn, khi có sử dụng bệ phân 
phôi dòng, hiệu suât của đệm đo được cũng như nhan. 

14: Số liệu nhận được cho loại đệm có bề mặt riêng cao (> 600 fZ/f' ~. (2000 mˆ/m`)) kiểu Goodloe. Số 
liệu này không phải cho loại đệm Goodloe chuẩn. Vật liệu chế tạo đệm là đồng đỏ — đồng thau. 

15: Số liệu cho đệm loại Flexipac. 

16: Yếu tố C bằng khoảng 0,3 ft⁄s (~ 0,09 mưs). 

17: Vùng nông độ: từ 10% methanol ở dưới đáy tháp đến 98% methanol ở trên đính tháp. 

18: Nồng độ nước từ 60 đến 99,5 %. Đệm bằng thép không gi. 

19: Đây là hệ trao đỗi đồng vị, chứ không phải là hệ chưng cất thực sự. Quá trình tách ở đây là một 
phân của quả trình tách khí và được thực hiện tại tỷ số dòng mol của lỏng và của khí L/V = 0,5. 

20: Đoạn tháp dùng để rửa Naphtha trong thiết bị tách phản đoạn chính dùng đề tách hỗn hợp 
lỗng sau phản ứng cracking xúc tác, 

2[: Có ba lớp đệm ở trong đoạn tháp ở phía dưới đĩa tiếp liệu. 

22. Áp suất ở đây là giá trị trung bình trong đoạn này của tháp. 

23: Tháp tách phân đoạn dầu thô ở áp suất khí quyền. Đoạn tháp tách phân đoạn Naptha/dầu 
nhiên liệu nhẹ (LFO). 

24: Tháp tách phân đoạn dâu thô ở áp suất khí quyền. Đoạn tháp tách phân đoạn kerosene/khí 
đầu (gas olÌ}. 

25: Tháp tách phán đoạn dầu thô ở áp suất khí quyền. Đoạn tháp tách phân đoạn naptha/ kerosene, 

26: Tháp tách phân đoạn dâu thô ở áp suất khí quyển. Đoạn tháp tách phân đoạn khí dầu cặn đáy tháp. 

27: Tháp tách phân đoạn dầu thô ở áp suất khí quyền. Đoạn tháp tách phân đoạn dầu nhiên liệu 
nhẹ (LFO)/dầu khí áp suất khí quyên (AGO). 

28: Tháp tách phân đoạn dầu thô ở áp suất khí quyền, Đoạn chưng. 

29: Dựa trên kết quá phân tích các số liệu của viện FR] do hãng Norton thực hiện. 

30: !TđC - viết tắt của “Instituto Technologico de Celaya”, Mexico. 

31: Phân bỏ đòng kém2 Sa sánh với hình 7.1090. 
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Hình 7.110. Các số liệu thực nghiệm về chiêu cao HETP (inch) của đệm cầu trúc 
được chế tạo bằng vải dệt từ các sợi nhỏ Koch - Sulzer CY (xem bàng 11.2) 
a HETP phụ thuộc vảo tải trọng hơi (ft⁄s) 
Đ. HIETP phụ thuộc vào tải trọng lòng (gpmff. }) 
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Tốc độ hơi C, fUs 
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được chế tạo bằng vải dệt từ các sợi nhỏ Koch - Sulzer BX (xem bảng 11.2) 


Hình 7.111. Các số liệu thực nghiệm về chiều cao HETP (inch) của đệm cầu trúc 


392d9UI dL1H 


a. HETP phụ thuộc vào tải trọng hơi (ft⁄S) 


b. HETP phụ thuộc vào tải trọng lỏng (gom?) 
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Hình 7.112. Các số liệu thực nghiệm về chiêu cao HETP (inch) của đệm cấu trúc 


được chế tạo bằng vải dệt từ các sọf nhỏ Goodioe (xem bảng 11.2) 


a. HETP phụ thuộc vào tải trọng hơi (ft/s} 


b. HETP phụ thuộc vào tài trọng lòng (gpm4f) 
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Hinh 7.113. Các số liệu thực nghiệm về chiều cao HETP (inch) 
của đệm cầu trúc Mellapak 125Y, 350Y, 500Y và của đệm cấu trúc Flexipac # 1 (xem bảng11.2) 
a. HETP phụ thuộc vào tài trọng hơi (ft⁄s) 
b. HETP phụ thuộc vào tải trọng lòng (gpm/ff) 
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b) 
b. HETP phụ thuộc vào tải trọng lỏng (gpm/ff) 


Hình 7.114. Các số liệu thực nghiệm về chiều cao HETP (inch) 
của đệm cẫu trúc Mellapak 250Y và của đệm cấu trúc Flexipac #2 (xem bàng 171.2) 
a. HETP phụ thuộc vào tải trọng hơi (ft⁄s) 
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Hình 7.115. Các số liệu thực nghiệm về chiều cao HETP (inch) 
của đệm câu trúc Gempak 0.5A; 1A; 1.5A; 3A và 4A (xem bảng T1.2) 
a. HETP phụ thuộc vào tải trọng hơi (ft⁄s) 
b. HETP phụ thuộc vào tải trọng lỏng (gpn⁄ff) 
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Hình 7.116. Các số liệu thực nghiệm vê chiêu cao HETP (incF) 
của đệm cầu trúc Gempak 2A và Gempak 2AT (xem bảng 11.2) 
a. HETP phụ thuộc vảo tải trọng hơi (f⁄s) 

b. HETP phụ thuộc vào tải trọng lòng (gpm/f) 
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Hình 7.117. Các số liệu thực nghiệm về chiều cao HETP (inch) 
của đệm cầu trúc Intalox 2T và 3T (xem bằng 11.2) 
a. HETP phụ thuộc vào tài trọng hơi (ft⁄S) 
b. HETP phụ thuộc vào tải trọng lòng (gpm/ff) 
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Hình 7.118. Các số liệu thực nghiệm về chiều cao HETP (inch) 
của đệm cầu trủc Montz B1-200 và B1 -300 (xem bảng 71.2) 
a. HETP phụ thuộc vào tải trọng hơi (f⁄S) 
b. HETP phụ thuộc vảo tải trọng lỏng (gpm⁄f?) 
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Hinh 7.119. Các số liệu thực nghiệm về chiều cao HETP (inch) 
của đệm cấu trúc Max-Pak (xem bảng 11.2) 
a. HETP phụ thuộc vào tải trọng hơi (f1/s) 
b. HETP phụ thuộc vào tài trọng lỏng (gpm/f) 
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Chương 8 


TÍNH TOÁN CƠ KHÍ MỘT SÓ CHI TIẾT VÀ CỤM CHỈ TIẾT 
CỦA THIẾT BỊ HÓA CHÁT 


8.1. ĐẶT VÁN ĐÈ 


Chương này sẽ để cập đến các khía cạnh của tính toán cơ khí của các nhà máy hóa chất. Đây là phần 
được các kỹ sư đặc biệt quan tâm. Chủ đẻ chính của phần này sẽ là phần tính toán các bình chịu áp lực. 

Kỹ sư hóa chất thường không được yêu câu thiết kế chí tiết phần cơ khí của các bình chịu áp lực 
do thiết kế bình chịu áp lực là thuộc lĩnh vực chuyên ngành của các kỹ sư cơ khí. Các kỹ sư cơ khí là 
những người được thường xuyên cập nhật các quy định hiện hành về thiết kê, các yêu câu thực tê của 
công nghiệp cũng như được cập nhật các phương pháp phân tích ứng suất. 

Tuy nhiên các kỹ sư hóa chất lại có trách nhiệm phát triển và phân loại các thông tỉn cơ bản vẻ 
thiết kế các bình chuyên dụng và cùng với chuyên gia thiết kế cơ khí cần phải đưa ra được đánh giá tổng 
quát về khả năng làm việc hiệu quả của bình chịu áp suất. 

Đề tính toán và thiết kế các bình chịu áp suất kỹ sư thiết kế cơ khí cần các thông tin sau: 

. Chức năng của bình chịu áp; 

. Vật liệu sử dụng trong các quá trình công nghệ và quy trình bảo dưỡng thiết bị; 
. Nhiệt độ và áp suất làm việc, nhiệt độ và áp suất thiết kê; 

Vật liệu dùng đề chế tạo bình chịu áp suất; 

Các kích thước của bình; 

Kiểu nắp và đáy bình sẽ được sử dụng: 


. Nhu câu khoét các lỗ và các yêu cầu về kết nỗi với các bộ phận khác; 


ha... a-. na 


. Các yêu cầu kỹ thuật của thiết bị đun nóng, làm nguội kiểu vòng xoắn hoặc kiểu hai vỏ; 
. Loại thiết bị khuây trộn; 


h®S 


I0. Các yêu cầu kỹ thuật của các chi tiết bên trong bình. 

Hiện tại khi thiết kế do không có định nghĩa chính xác thế nào là bình chịu áp suất, vì vậy thông 
thường chấp nhận là nếu một bình kín có đường kính lớn hơn 150 mm chịu chênh lệch áp suất AP > I 
bar, thì sẽ được thiết kế như một bình chịu áp suất. 

Trong khuôn khổ của một chương sẽ không thẻ trình bày chỉ tiết và đầy đủ về các phương pháp 
thiệt kê cũng như các sô liệu đây đủ dùng cho thiết kẻ, vì vậy trong phân này sẽ chỉ trình bày các thông 
tin đù cho phân thiết kế sơ bộ các loại bình thường gặp. Kỹ sư công nghệ hóa chất cần phải thực hiện và 
kiêm tra các kết quả sau đây: 

1, Tính khả thi của bản thiết kế thiết bị; 

2. Phân tích kinh tế và ước tính giá của thiết bị; 

3. Đánh giá chung phần mặt bằng do thiết bị chiếm và khối lượng của thiết bị nhằm mục đích bố 
trí mặt băng của nhà máy. 

Thông tin chỉ tiết hơn về thiết kế bình chịu áp lực có thể tham khảo trong các sách của các tác giả 
Singh và Soler (1984), Escoe (1994), Moss (1987) và Jawad và Farr (1989). Các tài liệu hữu ích khác về 
thiết kế cơ khí của các thiết bị công nghệ có thể xem trong mục "Tài liệu tham khảo". 
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Để hiểu được các phần trình bày tiếp theo cần phải nằm được những kiến thức cơ bản vẻ các 
nguyên lý của "Sức bằn vật liệu" (cơ học chất rắn). Đề hiểu sâu thêm về các nguyên lý của "Sức bản vật 
liệu" độc giá có thẻ tham khảo trong các cuốn sách của Ryder (1969), Case và Chilver (1971). 
Timoshenko và Young (1968), Faupel và Físher (1981), Neathing và Heam (1985). 


Phân loại các bình (thiết bị) chịu áp suất 

Đẳ phục vụ cho mục đích phân tích. tính toản và thiết kế, bình chịu áp lực được chia thành hat 
nhóm tùy thuộc vào tỷ số chiều dày của thành bình trên đường kính của bình: 

1. Bình thành mỏng khi tỷ số trên nhỏ hơn 1:10; 

2. Bình thành dày khi tỷ số trên lớn hơn I:10. 

Các ứng suất chính tác dụng lên một điểm trên thành bình do áp suất gây ra được thẻ hiện trên 
hình 8.1. Trong trường hợp bình thành mỏng, ứng suât theo hướng bán kính (xuyên tâm) đ;,sẽ nhỏ so 
với các ứng suất khác vì vậy có thẻ bỏ qua. Trong khí đó ửng suất theo chiều dọc trục ø, và ứng suất 
tiếp tuyến theo chu vi hình tròn Ø; có thẻ coi là hằng số trên toàn bộ chiều dày của thành bình. 

Trong trường hợp bình có thành dày, độ lớn của ứng suất theo hướng bán kính ø, lại có giá trì 
lớn, còn ứng suất tiếp tuyến theo chu ví 2, sẽ thay đổi theo chiều dày của thành bình. 

Đại đa số các bình được sử dụng trong công nghiệp hóa chất và các ngành liên quan đều thuộc loại 
thành mỏng. Các bình có thành đày sẽ được sử dụng trong trường hợp có áp suất cao. 
Sa 
Ạ bả) 


Ø2 
P.. & 


Gì 
lec) 


Hình 8.1. Các ứng suất chính trên thánh bình chịu áp suất 


8.2. BỘ MÃ SỐ VÀ CÁC BỘ CHUĂN CỦA BÌNH CHỊU ÁP SUÁT 


Ở phần lớn các nước công nghiệp phát triển, thiết kế và chế tạo các bình thành mỏng chịu áp suất 
đều phải tuân theo các bộ tiêu chuẩn và bộ mã số kỹ thuật quốc gia. Trong các tải liệu [ Hydrocacbon 
Processing (1978); lawad và Farr (1989)] đã dẫn bảng tổng kết tóm tắt các mã số kỹ thuật của châu Âu, 
của Mỹ và Nhật Bán. Ở rất nhiều nước, mã số kỹ thuật và các tiêu chuẩn quốc gia về mặt pháp lý bắt 
huộc phải được tuân theo. 

Ở tại Vương quốc Anh, tuy không có yêu cầu chính thức về mặt luật pháp, nhưng tất cả các bình 
chịu áp suất thông thường được sử dụng trong công nghiệp hóa chất và các ngành liên quan phải được 
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thiết kê và chế tạo theo đúng các tiêu chuẩn kỹ thuật của Anh cho các binh chịu áp suất chế tạo bằng 
phương pháp hàn nóng chảy BS 5500, hoặc theo các mã số tương đương của "Hiệp hội các mã số kỹ 
thuật cơ học của Mỹ", phần VIII (Mã số ASME). Các mã số và các chuẩn này sẽ áp dụng cho cả phần 
tính toán, thiết ké, vật liệu chế tạo, quy trình chế tạo (quy trình sản xuất và sản phẩm), kiểm tra và đánh 
giá chất lượng sản phẩm, và bao gồm cà phần soạn thảo cơ sở thỏa thuận giữa nhà sản xuất và khách 
hàng, cũng như xác định công ty bảo hiểm cho khách hàng. 

Phiên bản năm 1997 của các tiêu chuẩn kỹ thuật BS5500 bao gồm các bình được ché tạo bằng 
thép cácbon, thép hợp kim và nhôm. Phần thiết kế các bình chế tạo từ nhựa tăng cường được thể hiện 
trong bộ tiêu chuẩn kỹ thuật BS4994, 

Bộ tiêu chuẩn của Mỹ (ASME) được chia thành hai phần: 

1. Các bình không bị đốt nóng, các thiết bị phản ứng hạt nhân; 

2. Các bình được chế tạo từ vật liệu nhựa được tăng cường hằng sợi thủy tỉnh. 

Phân tổng quan đầy đủ vẻ bộ tiêu chuẩn của Mỹ ASME có thể xem trong các tài liệu [Chuse. 
19771; YVokell, (986: Perry et.al.,1997]. 

Trong bệ (têu chuẩn và mã số kỹ thuật chỉ đưa ra các yêu cầu tối thiểu và phần chỉ dẫn chung cho 
tính toán, thiết kế và chế tạo. Các yêu cầu thêm ngoài các yêu cầu tối thiểu sẽ được thỏa thuận giữa nhà 
chế tạo và fpười sử dụng. 

Bộ tiêu chuẩn và mã số kỹ thuật phải được hội đồng kỹ sư chuyên sâu trong thiết kế và kỹ thuật 
chế tạo duyệt và phê chuẩn. Bộ tiêu chuẩn và mã số kỹ thuật đồng thời phải tổng hợp được cả phần lý 
thuyết, phần thực nghiệm cũng như kinh nghiệm trong lĩnh vực tính toán, thiết kẻ và chế tạo. Các tiêu 
chuẩn và mã số kỹ thuật phải được định kỳ xem xét lại, bồ sung, chỉnh lý và cập nhật được các tiền bộ 
trong thiết kế, trong phân tích ứng suất, trong chế tạo và thử nghiệm. Phiên bản mới nhất và thích hợp 
của bộ tiêu chuẩn và mã số kỹ thuật quốc gia phải luôn được tham khảo các ý kiến của các chuyên gia 
trước khi áp dụng cho tính toán và thiết kế các bình chịu áp suất. 

Các chương trình máy tính dùng hễ trợ thiết kế các bình chịu áp suất theo bộ tiêu chuẩn BS 5500 
và bộ tiền chuẳn ASME đã được một số công ty thương mại chào bán (Ví dụ: Chương trình hỗ trợ thiết 
kế " Engineering Standards Data Unit" của Anh). 


8.3. CÁC PHƯƠNG TRÌNH VÀ CÁC NGUYÊN LÝ CƠ BẢN SỬ DỤNG TRONG TÍNH 
TOÁN VÀ THIẾT KÉ 

Trong phần này sẽ trình bày các kiến thức cơ sở và các nguyên lý cơ bản được thẻ hiện ở dạng 
các phương trình dùng cho tính toán và thiết kế. Các phương trình dẫn xuất từ các phương trình trên sẽ 
được trình bày và mô tả ngắn gọn, chỉ nhằm mục đích ứng dụng. Phân trình bày chí tiết về các chủ để 
này có thẻ tham khảo trong các tài liệu về "Sức bên vật liệu", 


8.3.1. Các ứng suất chính 


Trạng thái ứng suất tại một điểm của một kết cầu được tạo ra dưới tác dụng của hệ thống tải trọng 
phức tạp được đặc trưng bằng độ lớn và hướng của ứng suất chính. Ứng suất chính tại một điểm sẽ là 
ứng suất có độ lớn cực đại và có phương pháp tuyến tại điểm đó. Trên hình 8 2 các ứng suất chính tại 


một điểm được thẻ hiện ở dạng quan hệ với các ứng suât chuẩn theo phương x(Z,) và phương 9(ø,) 


và ứng suất cắt ?,„ ở dạng phương trình sau: 
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bề *⁄2 £ : Ì | 3 
Các ứng suât chính ø,.Ø; K=. „+Ø,}+2 (z,-ø,) +4 | (8.1) 


a 4—= 


Hình 8.2. Hệ thống ứng suất hai chiêu 


Độ lớn cực đại của ứng suất cắt tại một điểm sẽ bằng ỰA hiệu số của các ứng suất chính: 
| 
s2 (Ø =Ời 8.2) 
2(Ø,~Ø:) ( 


Thông thường quy ước ứng suất nén lẫy dâu âm (-), ứng suất kẻo lấy dẫu đương (+). 


8.3.2. Các ứng suất màng trong vỏ thiết bị dạng tròn xoay 


Bình dạng tròn xoay được tạo thành bằng cách cho đường thăng hoặc đường cong xoay xung 
quanh một trục. Băng cách tương tự, vật rắn được tạo thành bằng cách cho một diện tích xoay xung 
quanh một trục. Đại đa số các bình sử dụng cho các quá trình đều có hình dạng vật xoay tròn: hình trụ 
và hình nón; các đáy (hoặc nắp) hình bản cầu, hình elíp và hình cầu xuyến (hình 8.3). 

Thành của các bình thành mỏng có thể được coi là "mảng" vả các tải trọng tác đụng lên thảnh 
bình sẽ tạo ra các ứng suất uôn hoặc ứng suất trượt có độ lớn tương đổi nhỏ và cỏ thể bỏ qua (tương tự 
như trường hợp vỏ quả bóng). 

Phần tích các ứng suất tác dụng lên màng mỏng (ứng suẫt mảng) do áp suất trong tạo ra 
trong các bình xoay trỏn sẽ cho phép xác định được chiều đảy cân thiết nhỏ nhất của thành bình. 
Tuy nhiên chiều dày thực tế cần thiết cũng sẽ còn phụ thuộc vảo các ứng suất do các tải trọng khác 
gây ra đôi với binh. 

Xét một bình xoay tròn dạng tông quát (hình 8.3) chịu tải trọng tác dụng đối xứng xoay tròn. 
Trong trường hợp này, tải trọng tính theo một đơn vị điện tích (áp suất) của bình sẽ không đối theo chu 
vi, nhưng lại thay đổi từ trên đỉnh xuống đáy bình. 


4a1 


E 


BẢN CÀU 


Ni 
| 


Hình 8.3. Hình dáng điện hình của bình - thiết bị dạng xoay tròn 
Ký hiệu: 
P-áp SUẤP, 
t— chiều dày của thành bình, 
Ø, - ứng suất tác dụng theo hướng trục (theo chiều đọc), 
ƠØ, -úng suất tác dụng theo phương tiếp tuyến (theo các đường tròn song song với nhau), 
r — bán kính cong theo hướng trục, 
r„ — bán kính của đường tròn. 
Nhận xét: 
Bình có hai độ cong. Các giá trị của bán kính r¡ và r; sẽ do hình dạng của bình quyết định. 


Xét các lực tác dụng lên phân tô được giới hạn bởi các điểm a, b, c và d (hình 8.4). Khi đó thành 
phân pháp tuyến (tác đụng theo hướng từ phải lén bê mặt của phần tố) của lực áp SUẤt Sẽ bằng: 


F,= Pị SG II Ắ= Ì 


Phản lực do thành phần pháp tuyến của lực áp suất gây ra kết hợp với các ứng suất màng ở trong 
thành bình (lực = ứng suất-* diện tích) sẽ băng: 


R.= 28,48, SE) + 2ø,Lds,sin| St] 


x : ễ 3, 
Cân băng các lực trên, sau đó đơn giản phương trình nhận được, với lưu ý ñm[]>) và 
Y 
lim(sin d6) —› d6, sẽ nhận được phương trình: 
Ø,..Ø, Œ 
Hn Ị 
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d§; =- Á dúy 


dS„ = rạ d6; (b) 


E, 
F;¡ < z„\d8› sín (372 


F; = m,tdS¿ sin đấm 


Hình 8.4. Ứng suất trong binh tròn xoay (a, b); 
Lực tác dụng lên các cạnh của phân từ abcd (c, d). 
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Biểu thức dùng để tính ứng suất theo hướng trục Ơ, có thể nhận được khi xét cân bằng các lực 
tác dụng lên một đường tròn bát kỳ (hình 8.5). Thành phần theo phương thằng đứng của các lực áp suất: 
Fy =P..(r,.sin6)” 
Lực này sẽ được cân bằng bởi lực được tạo ra bởi hợp phần theo phương thằng đíng của lực ửng 
suất đọc trục tác dụng lên vòng của tường của bình: 
F.=2.ø.L7.(r; sín 8) sin Ô 
Cân bằng các lực trên sẽ nhận được công thức: 
Prr, 
Ø=——ˆ 
2t 


(8.4) 


Các phương trình (8.3) và (8.4) là các phượng trình tổng quát và áp dụng được cho tắt cà các bình 
XOäy tròn. 


r¡ {2/7(f; S0 8) P | : 
ki dị Lẻ Ì ZI 
Ủ>¬-sở Ẹ h ứ Tân 
1... lNG dEN 7) Ễ ⁄ 
ũ x7 _ 


ñ 12x(s sinø} sinø 
ïa SÍn48 6055 0à/5 180) 


Hình 8.5. Ứng suắt dọc trục , lực tác dụng tại một mặt cắt ngang 


Hình trụ (hình 8.6a) _ 
Hình trụ được tạo thành bằng cách cho xoay tròn một đường thăng song song với trục, vì vậy; 


h=% 
D 
É.=— 
. 
Ở đây D - đường kính hình trụ, 
Thay các biêu thức của rị và rạ vào công thức (8.3) sẽ được các công thức: 
ga (8.5) 
2t 
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gi (8.6) 


Hình 8.6. Một số loại bình xoay tròn 


Hình cầu (hình 8.6b) 
Do chọ hình cầu ]=T, = 


: PD : 
Nên ø,=øØ,= KT (8.7) 
Hình côn (hình 8.6c) 
Hinh côn được tạo thành bằng cách xoay tròn quanh một trục một đường thăng nghiêng góc Z 
Với trục quay. 


Như vậy: 
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Đặt các giá trị của rị và r; vào các công thức (8.3) và (8.4) sẽ được các công thức: 


Gø,= . (8.8) 
L.COsư 
fan (8.9) 
2t.cos d 
ˆ ˆ Đa H ` ` Ũ D. 
Giá trị lớn nhật của Ø, Và G; sẽ đạt được tại r Ki 
Hình clip (hình 8.6d) 
4 L2 
Đối với hình elip có trục chính 2a và trục phụ 2b bán kính r = 5 = 
a 
Từ phương trình (8-3) và (8-4) sẽ nhận được các công thức: 
ga (8-4) 
2t 
P là 
œG =_-l|b--— $.I0) 
là ° sốt | 
Tại đính của elip: 
aì 
n=h“= E5 
Ø =Ø,= Pa (8.!1a) 
St Sông ' 
Tại đáy của clip: 
f, =a, VÌ VẬY n -b⁄/ 
và 
Pa 
,= §.I1b 
. ) 
: P, lĩn 
Gian to je Y (8.12) 
h 2b?⁄ ( 2b 
⁄a : 


Du nến 2(a/Ð} >], thì ø¿ <0 (ứng suất nén) và bình có thể bị bẹp. Điều kiện này sẽ giới hạn ty 
lệ thực tế của chiều đài trục chính và trục phụ của elip. 

Thông thường: 

- Trục phụ b = 0,25a nhưng không bé hơn 0,2a; 

- Chiêu cao đoạn trụ h > 2S nhưng không nhỏ hơn 25mm. 

Hình xuyến (hình 8.6) 


Hình xuyến được tạo thành khí quay một vòng tròn bán kính rạ quanh một trục. Đối với hình 
xuyên: 
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Ø,= sp (8.4) 
xót R-_R,+r,snÔ0 
— sin8 sin9 
Và 4= S D0 - 2E Mớ: (8.13) 
t 2(R, +r,sin8) | 
Cho điểm C trên đường tâm của hình xuyến, góc Ô = 0, khi đó: 
Pr. 
Ø, C E, (8.14) 
l 
Cho điểm a ở mép ngoài cùng của vòng tròn, góc ð = 5 và sinÔ =1, khi đỏ: 
P.n |2R,+ : 
TP ch. lì Hhau, (8.15) 
7T 2t |R.n,, 
sẽ lấy giá trị nhỏ nhất. 
Cho điểm b ở mép trong cùng của vòng tròn, góc 8 = _ và sin8 =~], khi đỏ: 
P„, |2R,_ —r, 
tu : bi _- (8.16) 
2L L R,„~-pP 


sẽ lây giá trị lớn nhất. 

Như vậy ứng suất đ; sẽ thay đổi từ giá trị lớn nhất tại mép trong cùng của vòng tròn đến giá trị 
nhỏ nhát tại mép ngoài cùng của vòng tròn. 

Hình cầu xuyến 

Hình cầu xuyến là hình thường được sử dụng làm đáy (hoặc năp) của bình hình trụ. Hình này 
được tạo thành từ một phần của hình xuyến và một phần của hình câu (Hinh 8.7). Hình đạng của hình 
cầu xuyên rất gắn với hình elip, nhưng chế tạo dễ hơn và rẻ hơn. 

Trên hình (8.7) R,„ là bán kính của hình xuyên, và R, là bán kính của hình cầu. Đỗi với phần 
hình cầu: 


PR 
Øø=Ø;=—_— 8.|7 
JSà SE (8.17) 
Đối với phần hình xuyến: 
PR¿ 
0 =—+ (8.18) 
ì 2t ( 


Ứng suất Ø„ của hình xuyên phụ thuộc vào vị trí của điểm đang xét, vì vậy Ø; sẽ là hảm số của 
bán kinh R, và R, và có thể tính theo các phương trình (8.13) và (8.7). 

Đối với hình cầu xuyến nên chọn tỷ số giữa hán kính hình xuyên và bán kính hình cầu 
TH > So để tránh bị biến dạng. Ứng suất trong phần hình xuyến sẽ cao hơn ứng suất trong phần 


hình câu. 


Ị 


Hình 8.7. Hình cầu xuyên 


8.3.3. TÁm phẳng 

Tắm phẳng thường được sử đụng làm nắp đậy các cứa sửa chữa, nắp đây các mặt bích, và làm 
đáy hoặc nắp của các thiết bị có đường kính bé và làm việc ở áp suẤt thấp. 

Đối với đĩa tròn chịu tải trọng đều và được đỡ theo chu vì đường tròn ngoài cùng, thi đạo hàm 


(góc nghiêng) tại bán kính x bất kỳ sẽ được tính theo công thức: 
(8.9) 


(Xuất sử của phương trình này có thể tham khảo trong các tải liệu về “Sứe bên vật liệu"). 
Tích phân phương trình trên sẽ được phương trình dùng đẻ tính độ võng W_ của tắm phẳng: 
W Tn, S°ˆ ð Ìty xe! (R.20} 
64D 4 
Ở đây: 
P — cường độ của tải trọng (áp suất), 
X — bán kính tính từ điểm đang xét, 


EF 
D - độ cứng chống uốn, D= L 3u -0)) : 


t— chiều dày của đĩa, 

0 - hệ số Poisson của vật liệu, 

E.— môđun Young (môđun đàn hải). 

Các hằng số tích phân C,,C, và C, có thể tìm được từ điều kiện biên tại mép của đĩa. 
Đối với các đĩa phẳng có thê gặp hai trường hợp giới hạn sau: 


1, Mép của đĩa được gắn cố định, tương ứng với trường hợp đĩa có vành chắc chắn, hoặc được 
kết nỗi chặt; 
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2, Mép của đĩa có thẻ dịch chuyên tự do, tương ứng với trường hợp đĩa được kết nối yếu, hoặc có 
vành mỏng. 

1, Đĩa được kết nói chặt (hình 8.§a) 

Trường hợp này có các điều kiện biên sau: 


ó=0 tại x=U 
=0 tại x=a 
W=0 tại x=a 


Ở đây, a — bán kinh của đĩa. 
Tủ đây tìm được các hằng số tích phân: 


2 4 

G0625 AE 

: 8D 64D 

Và khí đó: 
Px Ỷ 2 ¬ 
¿=1 —(x —ầ ) (8.51) 
P 2 
Và W=——(x°-a?} (8.22) 
64D 


Độ võng cực đại của đĩa sẽ xuất hiện ở tâm của đĩa (x =0): 


PA 
64D 


mAx 


(8.23) 


Mô men uỗn tính theo một đơn vị chiều dài do tải trọng (áp suất) tạo ra sẽ liên quan đến độ võng 
W và góc nghiêng $ theo công thức sau: 


M,= nà cà (8.24) 
dx b\ 

M.= D|$+s| (8.25) 
X dx 


Ở đây: 
M, ~ mômen tác dụng đọc theo hướng thăng đứng, 


M; —- mỏmen tác dụng theo hướng bán kính. 


Thay các giá trị $ và 2/5 vào các phương trình (§.24) và (8.25) sẽ được các phương trình sau: 


“¿5 đại sài 8.26 
M, la (I+»)—x?(3+v)) (3.26) 
M. =:c(a` (I+ø)-x/(I+39)) (8.27) 


Cáo giá trị cực đại của rômen uốn sẽ đạt được tại bán kính x= a: 


2 2 


4/1 
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Ứng suất uốn sẽ được xác định theo công thức: 


M\_t 


Ø š 
Bề” tư ID 


Ö đây. ƒ'— Mômen thứ cấp của phần diện tích tỉnh theo một đơn vị chiều dài: 


r=/2. 
Khi đó ứng suất uốn cực đại sẽ được tính theo công thức: 
¬...—... Pa? 
bàn t 4 Ở 


(a) 
X' 


(P) 
Hình 8.8. Đĩa tròn phẳng 


a. Đĩa gắn chắc; b. Đĩa được đỡ đơn giản 


(8.28) 


2, Đĩa được pắn đơm giản (Hình 8.8b}) 
Trường hợp này có các điều kiện biên sau: 
$=0 tại x=Ö 

W=0 tại x=a 

M,=0 tại x=a (dịch chuyên tự do) 


Từ điều kiện biên tìm được các hằng số tích phân C, =C, =0. 


Khi đỏ: 
NCT vê 
Dl6 2 
Và dộ_ 13PxÌ| C, 
dx DỊ ló 2 


Thay các giá trị trên vào phương trinh (8.24) và cho MỊ = Ô tại x=a, sẽ được: 


_Pa!(3+u) 
'ˆ 8D(I+0) 


Và: M, =1z0+9) (a°—x?) (8.29) 


Mômen uốn sẽ đạt giá trị cực đại tại tâm của đĩa khi M,=M;:. Vì vậy: 


P(3+u} a” 
My. = Mự, = _ (8.30) 
Và mg suắt uốn cực đại: 
éM 3 Pa? 
Ốtmax = [nax =.G+9) (8.1L) 


Phương trình tổng quút cho đĩa phẳng 


Phương trình tổng quát dùng để xác định chiều đày của đĩa phăng có thê chịu được tải trọng do 
áp sUẬI tạo ra có thể viết dưới đạng sau: 


( -cD (8.32) 


f -ứng suất tôi đa cho phép (ứng suất thiết kế), 


Ở đây: 


D- đường kính hiệu dụng của đĩa, 

C - hằng số phụ thuộc vào cách gá đĩa, 

Giá trị giới hạn của hằng số C có thể nhận được từ các phương trình (8.28) và (8.30). Chọn hệ số 
Poisson ò=0,3 (giá trị điển hình cho thép), và nếu đĩa được gá chắc chắn (cố định) thì hằng số C = 
0,43, còn khi đĩa được gá đơn giản (gần như tự do) thì hằng số C = 0,56. 
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8.4. CÁC THÔNG SÓ THIẾT KÉ CHÍNH CỦA BÌNH CHỊU ÁP SUÁT 


8.4.1. Áp suất thiết kế 


Bình phải được thiết kế sao chơ chịu được áp suất tối đa có thể xuất hiện trong quá trình làm việc. 

Đắi với các bình chịu áp suất bên trong, áp suất thiết kế thường được lây bằng áp suất mở van an toàn. 
Thông thường áp suất này cao hơn so với áp suất làm việc bình thường khoảng 5 - 10% đề có thể chịu được 
những sai sót trong hoạt động của thiết bị khí có những trục trặc trong thực hiện quả trình. Trưởng hợp áp 
suất thủy tĩnh ở đáy bình là đáng kế thì cần phải cộng thêm đại lượng này vào áp suất làm việc. 

Bình chịu áp suất ngoài cần phái được thiết kế sao cho chịu được chênh lệch tôi đa của áp suất ở 
bên ngoài và bên trong bình. Các bình làm việc ở áp suất chân không cần phái được thiết kế với độ 
chênh lệch áp suất bằng l bar (trừ trường hợp bình có lắp hệ thống tự động không chế độ chân không 
làm việc hiệu quả và có độ tin cậy cao). 


8.4.2. Nhiệt độ thiết kế 


Độ bền của kim loại sẽ giảm khí nhiệt độ tăng (xem chương 7). vì vậy áp suất thiết kế tối đa 
cho phép sẽ phụ thuộc vào nhiệt độ của vật liệu. Nhiệt độ, theo đó để xác định ửng suất thiết kế của 
vật liệu, phải là nhiệt độ làm việc lớn nhất có tính đến sai số cho phép trong việc dự đoán nhiệt độ 
của thành bình. 


8.4.3. Vật liệu chế tạo 


Bình chịu áp suất thường được chế tạo từ thép cácbon, thép hợp kim mác thấp và mác cao, các 
loại hợp kim khác, các tâm được học kim loại và các loại chất dẻo được tăng cứng. 

Khi tiến hành chọn vật liệu thích hợp để chế tạo bình, cần phải tính đến khả năng gia công vật 
liệu trong chế tạo bình (đặc biệt là khả năng hàn vật liệu), cũng như sự phù hợp của vật liệu với môi 
trường trong đó diễn ra quá trình công nghệ, 

Trong bộ các mã số và tiêu chuẩn thiết kế bình chịu áp suất đã kèm theo đanh sách các vật liệu có 
thê sử dụng trong chế tạo bình chịu áp suất và các vật liệu này đáp ứng các tiêu chuấn của các vật liệu 
thích hợp dùng để chế tạo bình. 

Ở nước Anh, thép cácbon và thép hợp kim qùng đề chế tạo bình chịu áp suất được thẻ hiện trong 
bộ tiêu chuẩn BS 1501 cho thép tắm, BS 1502 cho dằm thép và thép hình, BS 1503 cho thép rèn, và BS 
1504 cho thép đúe. 


8.4.4. Ứng suất thiét kế (độ bền thiết kế danh nghĩa) 


Cho mục đích thiết-kẻ, cần phải quyết định giá trị ứng suất tôi đa cho phép (độ bên thiết kẻ danh 
nghĩa) có thể chấp nhận đối với loại vật liệu chế tạo. 

Giá trị trên có thê xác định được khi sử dụng "hệ số ứng suất thiết kế" phù hợp (hệ số an toàn) 
đối với ứng suất tối đa mà vật liệu chế tạo có thể chịu đựng được và không bị hư hại trong các điều kiện 
thử độ bên tiêu chuẩn. lệ số ứng suất thiết kế được sử dụng để bù trừ cho sự không chắc chắn của các 
phương pháp thiết kế, cho sự không chính xác của tải trọng, cho sự không đổng đều của chất lượng vật 
liệu chế tạo, cũng như cho sự không đồng đều của quá trình chế tạo. 

Đối với vật liệu không chịu được nhiệt độ cao, ứng suất thiết kế sẽ được căn cứ vào ứng suất biên 
dạng (hoặc ứng suất thử nghiệm), hoặc dựa vào độ bên kéo (giới hạn ứng suất kéo) của vật liệu tại nhiệt 
độ thiết kê. 
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Dối với các vật liệu chế tạo bình, khí hiện tượng rão vật liệu cần phái được tính đến, thì chọn ứng 
suất thiết kế phải cần cứ vào các đặc trưng rão của vật liệu: áp suất trung bình làm đứt vật liệu sau ¡0Ÿ 
giờ. hoặc ứng suất trung bình tạo ra độ biên đạng I% sau 10Ÿ giờ tại nhiệt độ thiết kế. 

Các giá trị điển hình của hệ số ứng suất thiết kế cho một số vật liệu xem bảng 8.1 


Bằng 8.1. Hệ số ửng suất thiết kế 


Vật tiệu 
Tính chất Thép cácbon, Thép Kim loại 
Thép hợp kim cácbon - | không gỉ không 
mangan mác thấp Austenit chứa sãt 


Ứng suất biên dạng nhỏ nhất, hoặc 0,2% ứng 
suất thử nghiệm tại nhiệt độ thiết kế. 


Độ bên kéo nhỏ nhất tại nhiệt độ phòng. 


Ứng guất trung bình làm đứt vật liệu sau 10° 
| giờ tại nhiệt độ thiết kế. 


Theo tiêu chuẩn BS 5500 của Anh, độ bền thiết kế danh nghĩa (ứng suất thiết kế cho phép) khi sử 
dụng các phương pháp thiết kế dẫn trong bộ tiêu chuẩn đã được liệt kê cho dãy vật liệu có trong bộ 
chuân này. Các tiêu chuẩn cần phải được chọn cho phù hợp với các nguyên tắc và các hệ số ímg suất 
thiết kế được sử dụng trong việc xác định độ bèn thiết kế dang nghĩa (ứng suất thiết kế cho phép). 

Các giá trị điên hình của ứng suất thiết kế cho một số loại vật liệu thông dụng được dẫn trong 
bảng 8.2. Các giá trị này có thể sử dụng cho các thiết kế sơ bộ. Khi thiết kế chỉ tiết các bình chịu áp suất 
các tiêu chuẩn và các mã số cần được điều chỉnh theo các giá trị của ứng suất thiết kế đã được sử dụng. 


Bảng 8.2. Ứng suất thiết kế điển hình cho thép tắm 


(Các tiêu chuân vật liệu thích hợp cần được chọn theo từng chủng loại và độ đày riêng của tâm thép) 


Ứng suất thiết kế tại ? C (N/mm”) 
Vật liệu 2 , — 
N/mmˆ- |0 đán 50 | 100 | 150 |200 |250 |390 | 350 |400 |450 | 500 
š XE An § R 
Thép cácbon (khử oxy bán phẩn| seo | Iạs |125|115|105| 95 |$s |#0 |20 
hoặc khử silíc) 
TÈ¿Ø;eá8EBöf:› chủ 
hép cácbon - mangan (khử oxy | ¿óna | 180 |120|150|140|130|115|105| 100 
bán phân hoặc khử silic) 
Thé XẤ ra E Pu Êt Ð, 
Niệi Da 2000100056610 0200| JR-, 180 11701145140 130|120|110| 110 
là) 
Thé irinmaE: thiếp CMÍ Am 
ép hợp kim mắc thấp (NI C1 có | 240 1240|240 [2401240 |235 |230|220| 90 | 170 
Mo, V) 
Thép không gỉ !8&Cr/8N¡ chưa | 
¬_ s10 165 145|130|115|1101105|100|100| 95 | 90 
được ỗn định (SUS 304) LAI bói 
Thép không gì 18Cr/8Ni đã được | : 
S0 0E xe 540 165 |150|140|135|1301139|125|120|120 115 
ôn định bằng Tí (SUS 321) » ñ 
Thép không gi 18Cr/BNI Mo2,5% 
520 175 |150|135|120|115I110|105|105|1001 95 
(SUS 316) : : 
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8.4.5. Hiệu suất hàn ghép nối và phân loại các kết cấu 


Độ bền của mắi hản sẽ phụ thuộc vào kiểu ghép nỗi và vào chất lượng của môi hàn. 

Các mái hàn phải được kiểm tra bằng phương pháp siêu âm (để trảnh phá hỏng vật liệu). 

Độ bên thấp nhất có thể đạt được của mỗi hàn được xác định bằng cách nhân ứng suất thiết kế 
cho phép của vật liệu với "hệ số hàn” J. Độ lớn của hệ số hàn J được sử dụng trong thiết kế sẽ phụ thuộc 
vào loại mối hàn và vào lượng mẫu cân thiết dùng cho kiểm tra siêu âm theo quy định của bộ chuẩn 
thiết kế. Các giá trị điển hình của hệ số hàn J cho trong bảng 8.3. Khi hệ số hàn bằng 1,0 thì điều nảy có 
nghĩa là mỗi hàn có độ bèn như của tắm thép. Điều này có thể đạt được bằng cách siêu âm toàn bộ chiều 
dải đường hàn. cắt và đánh dấu tất cả các khuyết tật của mối hàn. Nếu sử dụng hệ số hàn thấp trong thiết 
kế (khi đó cỏ thể giảm kinh phí siêu âm), sẽ làm cho thành binh dày hơn và bình sẽ nặng hơn. Vi vậy 
người thiết ké phải cân đối giữa kinh phí tiết kiệm được khi siêu âm và tăng kinh phí chế tạo khi tăng 
g1á thãnh vật liệu. 


Bảng 8.3. Hiệu suất làm việc tôi đa cho phép 
3 ý Mức đậ siêu âm 
Kiêu môi hắn 


II | 100% Tại một số vị trí 0% | 
Môi hàn kép nât đỉnh hoặc tương đương 1,0 0,85 0.7 


Môi hàn đơn nội đỉnh, kê! nỗi băng đải 09 08 0,65 
liên két. 


Bộ chuẩn và mã số quốc gia chia kết cấu của bình chịu áp suất thành các cấp bậc khác nhau tủy 
thuộc vào mức độ thử nghiệm và kiểm tra bằng siều âm cần phải tiến hành. Các cấp bậc cao nhất yêu 
cầu phải siêu âm I00% các mỗi hàn và phải sử dụng các giá trị cao nhất của hệ số hàn J. Các cấp bậc 
thấp hơn yêu câu thứ nghiệm kiểm tra băng siêu âm ít hơn, nhưng chỉ được phép sử dụng hệ số hàn thấp 
hơn, và phải đưa ra các giới hạn về độ dày của tắm phăng cũng như loại vật liệu có thể được sử dụng. 
Cấp bậc cao nhất sẽ luôn được áp dụng cho các binh chịu áp suất làm việc ở điều kiện công nghiệp. 


Các chuẩn cần được cân nhắc đễ có thể đưa ra quyết định về các giới hạn và các yêu cầu của cấp 
bậc kết cầu đã chọn. Các hệ số về hiệu suất hàn sẽ không được sử dụng như trong các phương trình thiết 
kế ở trong bộ chuẩn BS 5500. Thay vào đó, các giới hạn của các giá trị về độ bền thiết kế danh nghĩa 
(ứng suất thiết kế cho phép) của vật liệu thuộc cấp bậc kết cầu thấp hơn sẽ được sử dụng. Bộ chuẩn sẽ 
định ra ba cấp bậc kết câu như sau: 

Cấp bác 1: Đây là hạng cao nhật, yêu cầu thử nghiệm kiểm tra 100% các mỗi hàn bằng siêu ãm, 
+ä'cho phép sử dụng tất cả các vật liệu có trong bộ chuẩn, đồng thời không đặt các giới hạn về độ dày 
của tâm phăng (đĩa phãng). 

Cấp bác 2: Yêu cầu kiểm tra khâng phá hủy mẫu bằng siêu âm ít hơn, nhưng lại đặt ra một số 
giới hạn về loại vật liệu có thể sử dụng, cũng như độ dày tôi đa của tâm phăng (đĩa phẳng). 

Cấp bác 3: Đây là hạng thấp nhất. Ở cấp này các mối hàn chỉ cần kiểm tra bằng quan sát, nhưng, 
chỉ áp dụng được cho các loại thép cácbon, thép cácbon - manpan, và thép không gỉ Áustenit. Ngoài ra 
chiều dày của tâm phẳng và ứng suất thiết kế danh nghĩa cũng phải được chọn trong một phạm vì nhất 
định, Đối với thép cácbon và cácbon - mangan chiều dảy của tâm không được vượt quá l6 mm, và ứng 
suất thiết kế bằng khoảng 1/2 ứng suất thiết ké của cấp bậc 1 và cấp bậc 2. Đối với thép không gì chiều 
đày của tấm không được vượt quá 25 mm, và ứng suất thiết kế bằng khoảng 80% ứng suất thiết kế của 
các cấp bậc kháe. 
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8.4.6. Độ ăn mòn cho phép 


Độ ăn mòn cho phép là chiêu dày bố sung của tắm kim loại để bủ vào phần mất mát đo ăn mòa 
và bảo mòn, hoặc do sự đóng cặn gầy ra. Chiều dày bỗ sung sẽ được áp dụng cần được thỏa thuận giữa 
nhà sản xuất và người sử dụng. Ăn mòn là các hiện tượng phức tạp, vì vậy không thẻ đưa ra quy tắc 
chung dùng để đánh giá độ ăn mòn cho phép cho tất cả các trường hợp. Độ ăn mòn cho phép cần phải 
được xác định dựa vào thực nghiệm chơ vật liệu chế tạo ở cùng cáo điều kiện làm việc nhự cho trường 
hợp thiết kế đã chọn. Đổi với thép cácbon và thép hợp kim mác thấp, trong mỗi trường ăn mòn không 
khắc nghiệt, thì chiều dày bổ sung cho tắm thép bằng 2,0 mm sẽ được áp dụng. Trong môi trường ăn 
mòn khắc nghiệt, chiêu dày này cân được tăng đến 4,0 mm. Đại đa số các chuẩn và mã số thiết kế đều 
quy định chiều dày bỗ sung này bằng 1,0 mm, 


8.4.7. Tải trọng thiết kế 


Cấu trúc của bình phải được thiết kế đề chịu được biến đạng dẻo lớn và không bị phá hỏng dưới 
tác dụng của mọi điều kiện của tải trọng. Các tải trọng bình áp suất phải chịu tác dụng sẽ được liệt kê 
dưới đây. Các tải trọng này được chia thành các tải trọng chính (đây là tải trọng luôn được xét đên khi 
thiết kê bình), và các tải trọng phụ. Việc phân tích ứng suât mật cách hình thức đề xác định hiệu ứng 
của các tài trọng phụ sẽ chỉ có nhu cầu cho các bộ chuẩn và bộ mã số khi không thể chứng tỏ được sự 
hợp lý của phương án thiết kế đã chọn bằng các phương (tiện khác (ví dụ như bằng cách so sảnh các 
phương án thiệt kê đã chọn với hành ví của các bình đang được sử dụng). 

Tải trọng chính 

1. Áp suất thiết kế (bao gồm cả áp suất thủy tĩnh do chất lỏng tạo ra); 

2. Trọng lượng tôi đa của bình và của các phân bên trong bình ở điều kiện làm việc; 

3. Trọng lượng tôi đa của bịnh và của các phần bên trongg bình ở các điều kiện thử thủy lực; 

4. Tải trọng do g1ó tạo ra; 

5. Tải trọng đo địa chắn (động đất); 

6, Tải trọng do giả đỡ bình tạo ra hoặc do các phản lực tác dụng lên bình. 

Tái trọng phụ 

1. Các ứng suất cục bộ do giá đỡ, đo các kết câu bền trong bình và đo kết nói giữa các đường ống 
Bây Ta; 

2. Tải trọng do va đập thủy lực hoặc do các bộ phận bên trong bình nổi lên Đây ra: 

3. Các mômen uốn đo sự lệch tâm của tâm tác dụng của áp suất làm việc so với trục trung tâm 
của bình gây ra: 

4. Các ứng suất được tạo ra đo sự chênh lệch nhiệt độ và sự khác nhau về hệ số gián nở của vật 
liệu gây ra; 

5. Các tải trọng do thăng giáng nhiệt độ và thăng giáng áp suất gÂy ra, 

Bình chịu áp suất sẽ không đồng thời chịu tất.cả các tải trọng trên. Người thiết kế phải xác định 
được sự kết hợp có thể của các tải trọng nào sẽ tạo ra tình huỗng xâu nhật, và phải tiên hành thiết kê 
theo các điêu kiện kết hợp của các tải trọng này. 


8.4.8. Chiều dày thực tế nhỏ nhất của thành bình 


Chiều đày thành bình nhỏ nhất chính là chiều dày tôi thiếu cần thiết để bình có thể đủ độ chắc 
chăn đề chịu được trọng lượng của bản thân bình và các tải trọng phụ, Đề có định hướng chung. trong 
bảng dưới đây sẽ dẫn các giá trị chiêu dày thành bình nhò nhất, trong đó đã tính đến độ ăn mòn cho 
phép băng 2 mm, 
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Đường kính bình, m Chiều dày nhỏ nhất của thành bình,mm 
Ì § 

1 đến 2 7 

2 đến 2,5 ọ 

2,5 đến 3,0 10 

3,0 đến 3,5 | 12 


8.5. THIẾT KÉ BÌNH THÀNH MỎNG CHỊU ÁP SUÁT BỀN TRONG 


8.5.1. Bình hình trụ và bình hình càu 
Đối với bình hình trụ chịu áp suất bên trong chiều đày nhỏ nhất của thành bình có thể được xác 
định theo công thức (8.5). Ứng suật hinh trụ sẽ là ứng suất có giá trị lớn hơn trong hai ứng suất chính. 
Nếu D; là đường kính trong của bình và e là chiều dày yêu cầu nhỏ nhất của thành bình, thì 
đường kính trung bình sẽ băng (D, + e). Đặt giá trị này của đường kính vào công thức (8.5) sẽ được: 
P(D+e) 
Sĩ 


Ở đây: 

{ ~ ứng suất thiết kế; 

P. — áp suất bên trong bình. 

Từ công thức trên sẽ nhận được công thức; 
PD 


(R33) 
2f-n 


Đây là công thức được dẫn trong bộ tiêu chuẩn BS 5500 của Anh. 
Chiều dày nhỏ nhất của thành bình cầu có thể tính theo công thức nhận được từ công thức (8.7): 


Me (8.34) 


Công thức cho bình cầu được dẫn trong bộ tiêu chuẩn BS 5500 của Anh có dạng: 
P.D, 


sex 8.35) 
4f—1,2P, : 


Công thức trong bộ tiêu chuẩn BS 5500 của Anh hơi khác công thức (8.34) vì công thức này có 
xuất sứ từ công thức cho bình tường dày. 


Khi sử dụng hệ số hàn J, các công thức (8.33) và (8.34) sẽ cỏ đạng: 


¬- (8.36a) 
2J.f—P, 
và ... (8.37a) 
21f- 2P 


Ö đày J là hệ số hản. 


Các đại lượng trong các công thức (8.36a) và (8.37a) phải có đơn vị đo trong cùng một hệ đơn vị đo. 


478 


8.5.2. Đáy và nắp bình 

Các đáy của bình hình trụ được bít kín băng nắp (và đáy) có hình dạng khác nhau. Đáy và nắp 
bình có hình dạng chỉnh sau: 
. Dùng các tắm phẳng để tạo thành đáy (và nắp) (Hình 8.9), 
. Nắp (và đáy) hình bán cầu (Hình 8.104): 
. Nắp (và đáy) hình elíp (Hình 8. 10b); 
. Nắp (và đáy) hình cầu xuyến (Hình 8. !0e). 
. Nắp (và đáy) hình bán cầu và hình cầu xuyến đều thuộc loại nắp (đáy) hình vòm. Các nắp (vả 
đáy) loại vòm được chê tạo băng phương pháp dập. hoặc gò. Các nắp (và đáy) đường kinh lớn được chế 
tạo từ các hợp phần. Nắp và đáy hình cảu xuyến thường được xếp vào nhóm đáy tròn. 


đà C2 k2 mm 


tì 


Ty lệ kích thước của các nắp và đáy hình vòm có trong bộ các tiêu chuẩn và mã số của các nước. 

Đáy và nắp kiểu hình câu xuyến là kiểu được sử dụng rộng rãi nhất cho các bình với áp suất 
làm việc đến 15 bar. Đảy và nắp kiểu này có thể sử đụng ở áp suất cao hơn, nhưng khi áp suất P > 10 
bar giá thành của đáy và nắp kiêu này sẽ tương đương với giá thành của đáy và nắp elíp, Khi áp suất 
làm việc P > !§ bar đáy và nắp kiểu elíp sẽ có hiệu quả kinh tế cao nhất. 

Đáy và nắp kiễu bán cầu có hình dạng chắc chắn nhất, và có thê chịu được áp suất gập khoảng 
hai lân áp suất làm việc của đáy và nắp hình cầu xuyễn có cùng độ dày của thành. Tuy nhiên, giả thành 
của đáy và nắp bán cầu sẽ cao hơn so với đảy và nắp hình cầu xuyến. Vì vậy đáy và nắp bản cầu thường 
được sử dụng ở áp suất cao. 


8.5.3. Thiết kế đáy và nắp phẳng 

Tuy đáy và nắp phăng có giá thành thấp nhưng về mặt cấu trúc đây là loại đáy và nắp không hiệu 
quả, và để chịu áp suất cao hoặc khi bình có đường kính lớn đáy và nắp phẳng phải có độ dày lớn. 

Phương trình dùng để xác định độ dày của đáy và nắp phăng, được đưa ra dựa trên phân tích các ứng 
suất của đĩa phẳng. Chiều dày của tắm phăng sẽ phụ thuộc vào mức độ có định của đĩa theo chu vi đĩa. 

Chiều dày cần thiết nhỏ nhất của dĩa được xác định theo công thức: 


Š -G,Ð, 5 (8.38) 
f 
Ö đầy: 


C, - hệ số thiết kẻ phụ thuộc vào mức độ có định mép đĩa; 

D, - đường kính danh nghĩa của đĩa; 

f ~ ứng suất thiết kế; 

P-áp suất bên trong bình. 

Đơn vị đo của các đại lượng trong công thức trên phải thuộc cùng một hệ đơn vị đo. 

Chọn nắp và đáy 

Các tắm phẳng thường được sử dụng làm nắp đậy các cửa sửa chữa và nắp của các thiết bị trao 
đổi nhiệt. Các nắp và đáy kiêu tâm phẳng được chế tạo bằng cách uốn cong với bán kính nhỏ một tắm 
phẳng (Hình 8.9a). Bán kính góc cong giúp giảm sự thay đổi đột ngột của hình dạng ở tại mỗi kết nối 
với hình trụ, và như vậy sẽ giảm được các ứng suất cục bộ ở một số phân lân cận của binh. Đáy và nắp 
kiểu tắm phăng là kiểu có giá thành thấp nhật, nhưng chỉ áp dụng được cho các bình có đường kính nhỏ 
vả chịu áp suất thấp. 
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(9) 


Hình 8.9. Đáy và nắp kiêu tắm phẳng 
a. Đáảy phẳng gò mép; b, c. Đáy hàn; d,e. Nắp kết nói bằng bulông 

Các giá trị của hệ số thiết kế Cp và đường kính danh nghĩa của dĩa D, được cho trong các bộ tiều 
chuẩn và mã số cho các loại đáy và nắp phằng khác nhau (BS 5500). 

Hệ số thiết kế C„ và đường kinh danh nghĩa D, cho một số loại đáy và nắp phẳng tiêu biểu được 
thẻ hiện trên hình 8.9 có các giá trị sau: 

a. Đối với đầy và nắp phẳng có đường kính D < 0,6 m, và bán kính uỗn cong nhỏ nhất bằng 
0,25e, hệ số Cạ = 0,45 và Dạ = D, (đường kính trong). 

b, c. Đôi với đĩa được hản vào đáy cúa thân trụ cỏ rãnh hàn với góc nghiêng của rãnh hản bằng 
4° và chiều sảu của rãnh hản bằng độ dày của đĩa, hệ số C„ = 0,55 vả D, = D, (đường kính trong). 

d. Đối với nắp kết nỗi bằng bu lông và vỏng đệm phủ kín toản bộ mặt bích, hệ số Cụ = 0,4 và D, 
sẽ bằng đường kính vòng tròn của tâm bu lêng (hình 8.9). 
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e. Đối với nắp kết nối bằng bu lông và vòng đệm hẹp, hệ số C; = 0,5S và D, sẽ bằng đường kính 
trung bình của vòng đệm (Hình 8.9c). 


8.5.4. Thiết kế đáy và nắp hình vòm 


Các phương trình và các đồ thị dùng để thiết kể chỉ tiết các loại đảy vả nắp hình vòm khác nhau 
được dẫn trong các bộ chuân và mã số. Bộ chuẩn và mã số áp dụng cho cả đáy và nắp có khoan lỗ và 
không khoan lỗ. Đáy và nắp có khoan lỗ bao gồm cả các lỗ hở và các đường kết nói với các bộ phận bên 
ngoài. Trong những trường hợp này chiều dày của đáy và nắp cần phải được tăng cường để bù lại phân 
suy giảm độ bền do các lỗ gây ra (nếu như các lỗ không được tăng cứng cục bộ). 

Đẻ thuận tiện, trong phần này sẽ đưa ra các phương trinh đã được đơn giản hóa, và các phương 
trình này sẽ thích hợp cho việc thiết kế sơ bộ các đáy và nắp không đục lỗ, cũng như các đáy và nắp có 
đục lỗ nhưng đã được bù tăng cường đây đủ. 

Đáy và nắp bán cầu 

Dựa vào các phương trình (8.5) và (8.7) có thể tính kiểm tra cho trường hợp ứng suất như nhau, 
thì chiều dày của đáy và nắp hình cầu sẽ chỉ bằng 1/2 chiều dày của thân hinh trụ của bình. Tuy nhiên 
khi đó sự dãn nờ của đáy (nắp) và thân bình sẽ khác nhau, và ứng suất không liên tục có thể sẽ xuất hiện 
tại vị trí kết nỗi giữa đáy (nắp) và thân trụ của bình. Nhằm tránh sự khác nhau trong dãn nở giữa hai 
phân đáy (nắp) và thân bình (sức căng theo hướng bán kính bằng nhau) có thể chỉ ra được cho các loại 
thép (hệ số Poisson +› = 0,3) tỷ số chiều dày của đáy (nắp) dạng bản cầu trên chiều dày của thân trụ 
phải bằng?7/ [7. Tuy nhiên khi đó ứng suất trong đáy (nắp) sẽ lớn hơn so với ứng suất trong thân trụ. Vì 
vậy tỷ số tối ưu của chiều dày đáy (nắp) bán cầu trên chiều dày của thân trụ thường chọn băng 0,6. 

Đáy và nắp elíp 

Đây và nắp elíp chuân được chế tạo với tý số trục chính trên trục phụ bằng 2:1. Cho tỷ số nảy 
chiêu dây nhỏ nhất của elip được tính theo công thức: 

P.2 


Ảc cÌ Thế (&.39) 
"M f-0,2P, 


Đáy và nắp hình cầu xuyến 

Ở đáy (nắp) hình cầu xuyến sẽ có hai mỗi kết nối: kết nối phần trụ với đáy (nắp) và kết nỗi giữa 
phần chỏp và phần xuyễn. Ứng suất uốn và ứng suất trượt phát sinh do sự đãn nở khác nhau tại các 
điểm sẽ phải tính đén khi thiết kế đáy (năp). Theo một quan điểm thiết kế, phương trình cơ bản của đáy 
(nắp) bản cầu sẽ được sử đụng nhưng phải sử dụng thêm hệ số tập trung ứng suất nhằm tính đến sự gia 
tăng ứng suất do sự không liên tục gây ra. Hệ số tập trung ứng suất sẽ là hàm số của bán kinh hình cầu 
R. và bán kính hình xuyến R¿ (hình 8.7). 


B.R..C, 


——  — §.40 
ˆ 2Jƒ+P.(C,=0,2), KẾ 
Ở đây: 
C HỆ + _ | - hệ số tập trung ứng suất cho đáy (nắp) hình cầu xuyến. 
*¿., 


R„ — bán kính hình cầu. 
R, ~ bán kính hình xuyên. 
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Tỷ số giữa bán kính hình xuyến trên bản kính hình cầu TH phải lớn hơn 0,06 để tránh biến 
dạng. Ngoài ra bán kính của chỏm cầu R, phải nhỏ hơn đường kính của thân trụ. 


Đơm vị đo của các đại lượng trong phương trình (8.39) và (8.40) phải thuộc cùng một hệ đơn vị đo. 


Đối với các đáy (nắp) được chế tạo không có các mỗi kết nỗi, hệ số kết nói được chọn J = 1,0. 


(a) 


B5 
Bích | 


Bích 


Hình 8.10. Đáy và nắp hình vòm 
a. Hình bán cầu; h. Hinh elip; c. Hình cầu xuyến 


Phân gờ trụ của đáy và nắp hình vòm 


Đáy và nắp hình vòm được chế tạo có một đoạn trụ thẳng ngăn được gọi là gờ đáy (nắp) (hình 
8.10). Kết nối giữa phần hình vòm và phần trụ được thực hiện bằng đường hàn tại điểm gãy giữa đảy 
(nắp) và gờ trụ của bình. 
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Ví dụ 8.1 


Hãy đánh giá chiều dày cần thiết của các hợp phần của thiết bị được thể hiện trên sơ đỗ sau: 


=1 


Thiết bị làm việc ở áp suất (tuyệt đối) P = 14 bar và nhiệt độ t = 300°C. Vật liệu chế tạo thiết bị: 


thép cácbon. Đường hàn được kiểm tra toàn phần bằng siêu âm. Độ ăn mòn cho phép bằng 2 mm. 


Bài giải 
Chọn áp suất thiết kế lớn hơn 10% so với áp suất làm việc: 
P, =(4—1).1,1=14.3 bár = 1,43 N/mm? 
Tại nhiệt độ làm việc t = 300°C: từ bảng 8.2 tìm được ứng suất thiết kế điển hình f= 85 N/mm” 
Thân trụ 
Chiều đày nhỏ nhất của thân trụ được tỉnh theo công thức (8.33): 


3 
c_.PD, „1.43.1510ˆ — 12 2 mm 
2P 2.85—1,43 

Chiều dày thân trụ gỗm cả phần chịu ăn mòn: 

s=e+2=l12/7+2=]4,7 mm 
Chọn tâm thép phằng có chiều đây s = 15 nìm. 
Đáy vòm : 
\. Đáy hình cầu xuyến chuẩn: 
Bán kính cầu R,=D, =l1,§ m. 
Bán kính hình xuyến R, =6%R, = 0,06. I,5 =0,09_m. 
Đáy có kích thước trên được chế tạo bằng phương pháp dập (không có đường hàn) vì vậy hệ số 


hàn J = 1,0. 


Chiều dày cân thiết nhỏ nhất của đáy cầu xuyến được tính theo công thức (8.40): 
"..- 
_21f+P.(C,—0,2) 
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Ở đây C, — yếu tổ tập trung ứng suất được tính theo công thức: 


€ ác | or ll3e- 5 | †zy 8h 
4 R,j 4| 09,09 


Từ đây tìm được: 


— — 1,43,1,5.10°1,77 
2,1.85 +I,43.(1,77-— 0,2) 


= 22,0 mm. 


2. Đáy và nắp elip chuẩn với tỷ số trục chính trên trục phụ bằng 2: l. 
Theo công thức (8.39) chiều dày cần thiết nhỏ nhất: 


PD_ _ 1431510 


Ù { 


€=—————=————————=]2,} mm, 
2I]f—0,2P_ 2.1.85—0,2.1,43 


Như vậy đáy elíp sẽ cho hiệu quả kinh tế cao nhất. Chọn chiều dày của đáy elip cũng bằng chiều 
dày của thân trụ s = 15 mm. 

3. Đáy và nắp phẳng 

Chọn vòng đệm phủ kín toản bộ mặt bích: Cạ = 0,4. 

D. = đường kính của tâm bu lông và chọn gần đúng băng 1,7 m. 

Chiều dày cần thiết nhỏ nhất của đáy phẳng được tính theo công thức (.38): 


e=C D,VỂ: =0,4.,110 |>4Ö ~sg,4 mm. 
l f 85 


Tỉnh bỗ sung phân ăn mòn ( 2 mm) và sau khí làm tròn s = 90 mm. 


Kết quả nhận được cho thấy đáy (nắp) phăng không hiệu quả. Sẽ tốt hơn nếu sử dụng đáy phẳng 
øò mép (hình §,9a), 


8.6. GIÁ ĐỠ BÌNH (THIẾT BỊ) 


Phương pháp dùng đề đỡ bình phụ thuộc vào kích thước, hình dạng, trọng lượng của bình, vào 
nhiệt độ, áp suất, vào địa điểm đặt bình, vào sự sắp đặt bình, vào các trang thiết bị phụ bên trong và bên 
ngoài bình, vào tỷ số giữa chiều cao và đường kinh của bình cũng như phụ thuộc vào nhu câu kết nối 
bình với các thiết bị khác, 

Bình nằm ngang thường được lắp chặt vào hai gối đỡ hình yên ngựa (hình 8.11). Vỏ (trụ) đỡ 
thường dùng cho các tháp cao và thẳng đứng được đặt ở ngoài trời (hình 8.12). Trụ đỡ kiểu nón cụt 
(hình 8.12b) được sứ đụng cho các thiết bị có đường kính D < 1m. Chân đỡ và tai treo được sử dụng 
cho tất cả các loại bình (hình 8.13). 

Các cơ câu đỡ bình phải được thiết kế để chịu được trọng lượng của bình và các bộ phận bên 
trong bình, cũng như bắt kỹ tải trọng nào tác động lên bình (ví đụ như tải trọng do gió, đo động đất tạo 
ra). Các cơ câu đỡ bình sẽ tác động lên thành bình những tải trọng cục bộ và ›ì vậy khi thiết kế bình 
phải kiểm tra để đảm bảo chắc chăn là ứng suất tập trung hợp thành phải thấp hơn ứng suất thiết kế tôi 
đa cho phép. Cơ cấu đỡ bình phải được thiết kế để tạo điều kiện thuận tiện và dễ đàng vào bên trong 
bình để lắp đặt các dụng cụ kiểm tra và bảo dưỡng. 
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bê» Mia 


Hình 8.11. Bình trụ đặt nằm ngang trên hai gối đỡ yên ngựa 


Hình 8.12. Các kiêu trụ (vỏ) đỡ binh điễn hình 
a. Trụ thẳng; b; Trụ nón cụt 
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(b) 


(A) 


Hình 8.13. a. Chân đỡ : b. Tai treo 


8.6.1. Gối đỡ kiểu yên ngựa 


Gỗi đỡ kiểu yên ngựa được sử dụng rộng rãi nhất để đỡ bình nằm ngang. Tuy nhiên, chân đề 
cũng có thê được sử đụng cho các bình cỏ đường kính bé. Bình nằm ngang thường được đỡ bằng hai gỗi 
đỡ kiểu yên ngựa. Trong trường hợp số gôi đỡ lớn hơn hai, việc phân bê đều tài trọng cho các gồi không 
nhất thiết phải được thực hiện. 

Bình được đỡ bằng hai gối yên ngựa có thể được xem như một đầm đỡ đơn giản với tải trọng 
phân bỗ chủ yếu là đồng đều, và với phân bố mô men uốn đọc theo trục như thể hiện trên hình 8.1! Tải 
trọng cực đại sẽ xuất hiện tại vị trí gối đỡ và tại vị trí giữa hai gôi đỡ. Vị trí tỗi ưu lý thuyết của gôi đỡ 
cho phép đạt giá trị mô men uỗn cực đại nhỏ nhất, sẽ là vị trí tại đó tài trọng cực đại tại vị trí gôi đỡ sẽ 
bảng tải trọng cực đại tại vị trí giữa hai gối đỡ. Đôi với dầm chịu tải trọng đều, vị trí tôi tru sẽ bằng 21% 
chiều dài của nhịp (chiều dài của nhịp bằng khoảng cách giữa hai gối đỡ) tỉnh từ mỗi đầu. Gôi đỡ kiểu 
yên ngựa dùng đề đỡ bình thường được đặt gần hơn về phía hai đầu bình (so với tỷ lệ trên) nhằm tạo 
hiệu ứng tăng cứng cho các đầu bình. 

Ứng suất trên thành bình 

Ứng suất uốn đọc theo trục tại điểm giữa nhịp của bình được tỉnh theo công thức: 
s„ = Mu, D, 4M, đ4)) 

lLỒ 2 KD 
Ở đây: 

M,, - mê men uốn dọc trục tại điểm giữa nhịp; 
I, ~ mô men thức cấp của tiết diện của bình; 

D - đường kinh binh; 

t —chiều dây thành bình. 
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Ứng suất đọc trục tổng hợp đo uốn và do áp suất sẽ được tính theo công thức: 


Lị (8.42) 


Độ lớn của ứng suất dọc trục tại vì trí gối đỡ sẽ phụ thuộc vào độ cửng của thành binh. Nếu vỏ 
binh không còn giữ được dạng tròn dưới tác dụng của tải trọng, thì một bộ phận của phần trên tiết diện 
ngang sẽ không còn hiệu quả để chịu ứng suất đọc trục nữa (hình 8.14). 

Ứng suất uốn đọc trực tại vì trí gối đỡ được tính theo công thức: 

4M¿¿ 


G TỦ (8.43) 
C,.x.DỶ.t 


S„; 
Ở đây: 
M,¿ — mô men uốn theo hướng trục tại vị trí gỗi đỡ; 


C„ ~hệ số kinh nghiệm lấy giá trị trong khoảng 1,0 (khi vỏ bình hoàn toản chắc chắn) đến giá trị 
khoảng 0,1 (khi thành bình mỏng, không chắc chẵn). 


Hinh 8.14. Gối đỡ kiểu yên ngựa 
Phần gạch sẽ không hiệu quả khi chịu ứng suắt uấn dọc trục (bình không chắc chắn). 


Hai đầu của bình sẽ tăng cứng cho vỏ bình nếu vị trí của gối đỡ yên ngựa được đặt tại vị trí nhỏ hơn 
D4 (tính từ đầu của bình). Các vòng tăng cứng đặt tại vị trí gôi đỡ thường được sử dụng đề tăng cứng cho 
các bình đài và mông. Các vòng tăng cứng có thể được gắn phía trong hoặc phía ngoài của vỏ bình. 

Ngoài ứng suất uốn dọc trục, bình được đỡ bằng gối yên ngựa còn chịu các ứng suất trượt theo 
phương tiếp tuyến, và các ứng suất này sẽ truyền tải trọng từ phần không được đỡ của bình đến gói đỡ. 
Ngoài ta bình cũng chịu tác động của các ứng suất uốn theo chu vi. Tất cả các ứng suất trên phải được 
tính đến khi thiết kế các bình thành mông có đường kính lớn nhằm khẳng định là ứng suất tổng hợp 
không vượt quá ứng suất thiết kế cho phép lớn nhất, hoặc không vượt quá giá trị của ứng suất biến dạng 
tới hạn của vật liệu, Phần tổng kết đầy đủ về các ứng suất phát sinh trong vỏ bình được đỡ bằng các gối 
đỡ có thể tham khảo trong tài liệu [Zick, L.P. (1951) Welding I. Researeh Supplement 30,345. Stresses 
in large honzontal cylindrical pressure vessels on two saddle supportsì. Phương pháp của Z¡ck chính là 
cơ sở của phương pháp thiết kê dẫn trong các bộ chuẩn và mã số quốc gia. 

Thiết kế pôi đỡ vên ngựa 

Gối đỡ yên ngựa phải được thiết kế để chịu được tải trọng do trọng lượng của bình và các bộ 
phận bén trong bình gây ra. Các gối đỡ yên ngựa được kết cấu bằng gạch hoặc bê tông. hoặc được chế 
tạo băng các tắm thép. Góc tiếp xúc phải không nhò hơn 120° và thường không vượt quá 1 50. Các tắm 
chịu tải thường được hản trực tiếp vào vỏ bình tại phần điện tích tiếp xúc với gối đỡ đề tăng cứng cho 
vỏ bình. 
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Hình 8.15. Gối đỡ yên ngựa chuẩn bằng thép 


(a) 


a. Cho bình có đường kinh D < \,2 m, 


Đường 
kinh binh, 
m 


Hñunn%ö thước, | Kehhướcm | 


Ÿ lv EU 


mm. 

Ja....-. nh 
C5 | % {ewlanlsmleshanhamin|s[ m | 8 
L2 | ]amlszli|obamlimlm| 2: | 


Trọng 


lượng tôi 
đa, kN 


Đường kính 


bu lông 


(b) 


Hình 8.16. Gối đỡ yên ngựa chuẩn bằng thép 
b - Cho hình có đường kính D >],2 m 
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Đường Trọng Kích thước, m mm 


Kính lượng Đường kính| Lỗ lắp 
bình, mÌ tối đa, KN ch KIÊN di. bu lông |bu lông 
06 35 0,55 |024|0.490]009 6 | 5| 20 2Š 
0,8 50 0/70 | 0/29|0,225| 0/095 8 | 5 20 | 25 
09 65 08! |034| 0275| 0095 10] 6 20 25 
1,0 90 0,21 |039|04310| 0095 11| 8 BH: | 755 
l2 | - 180 I,09 |0/45| 0360| 040 12 | 10 “ ] 0 | 
F 24 30 
10 24 30 
I0 24 30 
0 24 30 - 
12 24 30 
12 29 33 
12 3 33 
12 27 3ã 
E 27 33 
l2 2 3 
L2 27 33 


Chú ý: tắt cả các đường tiếp xúc đều hàn. 


Các kích thước điển hình của thiết kế gối yên ngựa chuẩn đẫn trong bảng 8.16. Tràng những 
trường hợp, khi cần phải tỉnh đến đăn nở nhiệt của bình (ví dụ như trường hợp thiết bị trao đổi nhiệt) thì 
lỗ để lắp bu lỏng của gối đỡ cản được chế tạo kiểu rãnh. 

Trình tự thiết kế gối đỡ kiểu yên ngựa được trình bày trong các tại liệu của Brownell và Young 
(1959). Megyesy (1987), Escoe (1994) và Moss (1987). 


8.6.2. Trụ đỡ 


Trụ đỡ bao gồm vò hình trụ hoặc hình côn và được hàn vào đáy của bình. Để ở phần đáy trụ sẽ 
truyền tắt trọng cho phần móng trụ. Thiết kế điển hình của trụ đỡ được thể hiện trên hình 8.7. Ở trụ đỡ 
phải mở các cửa đẻ vào lắp ráp, sửa chữa và đẻ lắp các ống nỗi. Các cửa này tl.âng thường phải được 
tăng cứng. Trụ đỡ có thễ hàn trực tiếp vào đáy của bình (hình 8.17a), hoặc hàn phẳng với vỏ bình (hình 
§.17b), hoặc hàn bên ngoài vỏ bình (hình 8,17e). Phương án hàn phẳng trụ đỡ vào vỏ bình (hình §,I 7b) 
thường được ưu tiền sứ dụng. 
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(a) (b) t2) 
Hình 6.17. Các phương án hàn trụ đỡ vào đáy binh (tháp) 
Trụ đỡ thường được sử dụng cho các bình thăng đứng, vì trụ đỡ không tạo ra các tải trọng tập trung 
lên thành bình, và các trụ đỡ đặc biệt phù hợp cho các tháp cao phải chịu các tải trọng do gió gây ra. 
Chiêu dày của vỏ trụ 
Chiều dày của vó trụ phải chịu được tải trọng do trọng lượng của bình tạo ra, và chịu được các 
mô men uốn do bình (tháp) gây ra, nhưng không chịu tác động của áp suất ở bên trong bình. 
Các ứng suất tổng hợp tác dụng lên trụ sẽ bao gồm: 
Ứng suất kéo: 


Ở„ =ỠØu —Ở„ (8.44) 
Và ứng suất nén: 

Ấx.=ayL SỐ. (8.45) 
Ở đây: 
ø,. —Ứng suất uốn trong trụ đỡ và 

4M 
&x=—=— `— (8.46) 
x(D, +t,).1,.D, 

ø„„ — Ứng suất đo trọng lượng tĩnh tạo ra trong trụ đỡ và: 

Mở _=mm (8.47) 


#ˆ x(D, +), 
Ở đây: 
M, -mê men uốn cực đại được xác định tại đễ của trụ (do gió, động đất và các tải trọng lệch tâm 
gây f4); 
G - tái trọng tổng của bình và các bộ phận bên trong binh; 
D, - đường kính trong của vỏ trụ đỡ (tính tại đáy trụ); 


t, — chiều đày của vỏ trụ đỡ. 
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Chiều dày của vỏ trụ đỡ phải đâm bào đẻ trong điều kiện kết hợp xấu nhát của tài trọng gió và tải 
trọng do trọng lượng của bình tạo ra, thì tiêu chuẩn thiết kế sau đây vẫn phải được thỏa mãn: 


ơ„ <f,.J.sin, (8.48) 


ø„ <0,125.E. đ  n, (8.49) 
D, j 
Ở đây: 
f, ~ứng suất thiết kế cực đại cho phép của vật liệu chế tạo trụ đỡ tại nhiệt độ môi trường (20°C). 
J — hệ số hàn (nếu áp dụng phương pháp hàn); 
6, ~ góc cơ sở của trụ đỡ đạng hình côn (thường bằng 80° đến 900). 


Chiều dày nhỏ nhất của vò trụ không được nhỏ hơn 6 mm, 

Khi thành của bình có nhiệt độ cao hơn nhiều so với nhiệt độ của vỏ trụ đỡ, sẽ xuất hiện sự 
không liên tục của các ứng suất do có sự khác nhau về dãăn nở nhiệt. Bộ tiêu chuẩn của Anh BS 5500 
yêu cầu phải tính đến sự không liên tục của các ứng suất tại vị trí kết nối giữa vỏ bình và trụ đỡ khi tich 
số của đường kính vỏ trụ đỡ (mm) với chiều dày của vỏ trụ đỡ (mm) và với hiệu số nhiệt độ so với nhiệt 
độ môi trường tại đỉnh của trụ đỡ lơn hơn 1,6.10” (mmẺ.°C). Các tiêu chuẩn tương tự như tiên chuẩn 
trên cũng được quy định trong các bộ chuẩn và mã số của các quốc gìa khác. Các phương pháp để tính 
các ứng suất nhiệt xuất hiện trong các trạ đỡ được trình bày trong các tài liệu của Weil và Murphy 
(1960) và Bergman (1963). 

Thiết kế vòng để chịu tải và bu lông định vị của trụ đỡ 

Các tải trọng tác dụng lên trụ đỡ sẽ truyền cho móng của trụ đỡ qua vòng đề của trụ đỡ (vòng để 
chịu tải). Mô men đo gió và và các ti trọng một chiêu khác có xu thế làm đồ bình. Mô men này sẽ được 
đối trọng bởi trọng lượng của bình và tải trọng kéo của các bu lông định vị. Thiết kế vòng đề của trụ đỡ 
bình rất đa dạng, trong đó các kiểu đơn giản nhất, thích hợp cho các bình nhỏ, là kiểu thép góc uốn tròn 
(hình 8.18a), và vòng đế phăng (hình 8.1§b). Đối với các tháp có kích thước lớn trụ đỡ có vòng đề kép 
được hàn các tai tăng cứng (hình 8.I§e) hoặc có thiết kế kiểu ghế đỡ (hình 8.19) sẽ được sử dụng. Các 
phương pháp thiết kế vòng để và các phương pháp xác định kích thước của bu lông định vị được dẫn 
trong tải liệu của Brownell và Young (1959). Đối với thiết kế sơ bộ, phương pháp tính gần đúng và các 
toán đồ của Scheiman (1963) có thê được sử dụng. Phương pháp của Scheirman được đưa ra dựa trên 
phương pháp thiết kế vòng đế và nền móng cho các tháp và ống khói của Marshall (1958). Nội dung của 
phương pháp Scheìman sẽ được trình bày dưới đây và được thẻ hiện trong ví dụ 8.2. 

Giả thiết tải trọng là đỗ tháp được chia đều cho các bu lông định vị, khi đó diện tích tiết diện 
ngang cần thiết của một bu lông sẽ được tính theo công thức: 


A sẽ L J4M, | - (8.50) 
N¿#£, | D, 


ỐÕ đây: 
À; ~ diện tích tiết diện ngang của một bu lông tính tại chân ren, mmẺ: 
N;~ số bu lông; 


í -ứng suất cho phép tối đa của bu lông, N/mmỶ, và có giá trị thiết kể điển hình 


(=125 Nó cai 
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M, —mô men uến tại đáy trụ, Nm: 
G - trọng lượng, của binh, N; 


D, - đường kỉnh của bu lông, m. 


ta: (Ðì 


Hình 8.18. Thiết kế vòng đề chịu tải 


a. Kiểu bẻ góc; b. Kiễu tắm ốp góc đơn; c. Kiểu tắm óp góc kép. 


cheiman đã đưa ra các quy tắc chỉ dẫn cho việc lựa chọn bu lông định vị của trụ đỡ sau đây: 


. Không nên sử dụng bụ lông có đường kinh bé hơn 25 mm (Ï in); 


S 

| 

2, Số bu lông tôi thiểu bằng 8; 

3. Số bu lông luôn là bội số của 4; 

4. Bước của bu lông không được bé hơn 600 mm. 


Trong trường hợp khi bước nhỏ nhất của bu lông không phù hợp với vỏ trụ đỡ hình trụ. thì trụ đỡ 


hinh côn nên được sử dụng. 


Vòng đáy của trụ đỡ phải đủ rộng để phân bố các tải trọng cho mỏng của trụ đỡ. Tài trọng nén 


tổng cộng tác động lên vòng đáy của trụ được tính theo công thức: 


Ở đây: 
E„ ~ tải trọng nén tác động lên vòng đáy của trụ đỡ, N/m; 
D, - đường kinh của trụ đỡ, m. 


Chiêu rộng nhỏ nhất của vòng đáy trụ đỡ được tính theo công thức: 
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(8.51) 


(8.52) 
10Ỷ 


F 
L. =>. 
mi 


Ở đây: 
Lý — chiêu rộng của vòng đáy trụ đỡ, mm (hinh 8.19 ); 


ƒ. -áp suất đỡ cho phép tối đa tác dụng lên móng bê tông. Áp suất này phụ thuộc vào mác vữa, 
và có giá trị điển hình nằm trong khoảng (3,5 - 7,0) N/mmỶ. 
Chiều đày của vòng đáy của trụ đỡ có thể được xác định khi coi vòng đáy này như một tâm dầm 
công xôn. Chiều dày nhỏ nhất của vòng đáy khi đó cỏ thể tính theo công thức: 
3ƒ 


t=k, (8.53) 
: 


r 


Ở đây: 

L, — khoảng cách từ mép của trụ đỡ đến mép ngoài cùng của vòng đáy, mm (hình 8. ]9): 

tạ — chiều dày nhỏ nhất của vòng đáy, mm; 

f -áp suất đỡ thực tế tại vòng đáy trụ, N/mnỶ: 

f —ứng suất thiết kế cho phép của vật liệu chế tạo vòng đáy trụ, và có giá trị điển hình 
=I40N Ề 

Dung DI, 


Các thiết kế chuẩn thường được áp dụng cho ghế đỡ có lắp bu lông định vị của trụ đỡ. Thiết kế 
thể hiện trên hình 8.20 được tuân theo các tiêu chuẩn thiết kế do Scheiman đề xuất. 
Ví dụ 8.2. Thiết kế trụ đỡ cho tháp có các thông số sau: 


- Chiêu cao tháp 50 m 

- Đường kính tháp 2m 

„ Chiều cao trụ đỡ 3m 

- Tháp cỏ 100 đĩa, đặt cách đều nhau 

- Lớp cách nhiệt bằng sợi khoáng dày 75 mm 


- Vật liệu chế tạo tháp: thép không gỉ có ứng suất thiết kế 135 N/mmỶ tại nhiệt độ 200°C; 
- Áp suất lảm việc (tuyệt đối): 10 bar; 
- Các mối hàn của tháp được kiểm tra đầy đủ bằng siẻu âm. 


—ẮẤaẠ. † 
Lụ 
Hình 8.19. Kích thước của vòng đáy chịu tải của trụ đỡ 


493 


Hình 8.20. Thiết kế ghế đỡ cỏ bu lông định vị 
(Tắt cả các góc tiếp xúc đều được hàn) 


Kích thước, mm 
Kích thước Diện tích tiết điện bu 
bu lông lông tại chân ren, mmˆ 


- Chọn trụ đỡ dạng trụ (góc Ø, = 90) và vật liệu chế tạo là thép cácbon thường có ứng suất thiết 
kế 135 N/mmw? (Bảng 8.2) và mô đun Young E = 200.000 N/mnÏ tại nhiệt độ mói trưởng. 
- Trọng lượng tĩnh tôi đa của tháp sẽ xuất hiện khí tháp chứa đầy lỏng: 
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+ Trọng lượng của lỏng: 
G, -Í- H]ss= E 2150) 10003.81 =1540,951N šI54I kN 


+ Trọng lượng của tháp: 
Cho bình hình trụ có nắp và đáy kiểu vòm và có thành dày đồng đều, trọng lượng của bình có thể 
tính gần đúng theo công thức: 


Gr =C,zp„D„e.(H, +0,8D„„) 1.107 (8.54a) 


Cho tháp được chế tạo bằng thép, trọng lượng tổng cộng của tháp (bao gồm các bộ phận bên 
trong như đĩa) cớ thể tính theo công thức gần đủng sau đây: 


G¡ =240.C..D„.(H, + 0,8D„).t (8.54b) 
Ở đây: 
G¿ ~ trọng lượng tổng của tháp, N; 
C, -hệ số tính đến trọng lượng của các ống dẫn, cửa bảo dưỡng, các giá đỡ bên trong tháp: 
C, =1.0R cho các bình và các tháp có ít các bộ phận bên trong; 
C, =1,1§ cho thán chưng cất và cho các bình có một số cửa sửa chữa. giá đỡ bên trong. hoặc các 
chỉ tiết tương tự. 
H,— chiều cao (hoặc chiều đải) của phần hình trụ, m; 
1~ chiều đày của thành bình, mm; 
p„ — khếi lượng riêng của vật liệu chế tạo bình, kg/m”; 
D.„ ~ đường kính trung bình của bình, D„ =(D, + t.10”),m 
D, - đường kính trong của bình, m. 
+ Để tính gần đúng trọng lượng của tháp có đường kính D, =2 _m, chọn chiều dày của thành 
tháp t=14 mm; 
+ Cho tháp chưng cất hệ số C_ = 1,15; 
+ Đường kinh trung bình D„ =2 +14.10” =2,014 m, và: 
G, =240C,.D„.(H, +0,8D,„).t 
= 240. 1,15.2,014.(50 + 0,8.2,014).14 


=401643N 
=402kN 


+ Trọng lượng của đĩa: 
Diện tích đĩa S, =.P =2? =3,14 m° 


Trọng lượng của một đĩa (bao gồm cä dầm đỡ và các phụ kiện) được tính sản đúng theo công 
thức: 
G¿ =I,2.G, =1,2.3,1=3,8 kN (8.S4c) 
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Trọng lượng của ]00 đĩa: 
Q;= 100G; =380 kN 
+ Trọng lượng của lớp cách nhiệt: 
Khối lượng riêng của sợi khoáng p, = 130 kg/mỶ; 
Thẻ tích gần đúng của lớp cách nhiệt: 
V„ =z.D,.H,1, =3,14.2.50.75.107 =23,6 m° 
Ở đây ¡, =75 mm - chiều dày của lớp cách nhiệt; 
Trọng lượng của lớp cách nhiệt: 


G„ = Vụ.0,.ø = 23,6.130.9,81 = 30049 N = 30 kN 


1 MA 


Chọn G„ bằng 60 kN (tính cả phần cách nhiệt cho các đường ẳng nỗi và các phụ kiện khác). 
+ Trọng lượng tổng của tháp: 


G=G-+G;~+G,„ =402+380 + 60 = 842kN ; 
+ Trọng lượng tĩnh tôi đa của tháp: 
G2... ~G, +G =1541+842 = 2383 kN. 
Tải trọng da gió fqạo ra 
- Chọn áp suất động đo gió tạo ra P„ = 280 N/m” (tương đương tốc độ giỏ 160 km/ñh). 
- Đường kinh trung bình cúa tháp đã có lớp cách nhiệt: 
D„=2+2(14+75).10” = 2,18m. 


- Tải trọng tính theo I m đường kính: 


F„ = P,.D,„ = I280.2,18 = 2790N/m (8.55) 
- Mô men uốn tại đường chân đáy trụ đỡ: 
M, ->H? -^ (0+3) =3.919.000N.m (8.56) 


Phán tích ứng suất 
- Tại lần tính đầu tiên chọn chiều dày của trụ đỡ t = 18 mm. 
Khi đỏ ứng suất uốn được tính theo công thức (8.46): 


4M, 4.3919.10°.10” 
Ố, 


=—*——=_—— —~T ———=68,7N/mmẺ. 
x(D, +t,)t,.D,  3,14.(2000+18).18.2000 


- Ứng suất do trọng lượng tạo ra khi thử kiểm tra tháp bằng nước được tính theo công thức (8.47): 


ch 1541.10° 


%#“————==—-_- 13,5N/mm”. 
x(D, +1)t 3,14.(2000 + L8).18 


Ø 


- Ứng suất do trọng lượng của tháp tạo ra ở trạng thái làm việc: 


G 842.10” 
ØƠ_ = = 
” x(D +t,)t, 3.14.(2000+18).18 


= 7,4 N/mm2. 


Chú thích: Điều kiện thử thủy lực chính là trạng thái khi tháp chứa đầy nước. Như vậy khí tính 
trọng lượng tông của tháp, trọng lượng của lỏng trên đĩa đã được tính hai lần, nhưng sai số sẽ không lớn 
và có thể coi như là một phần của “hệ số an toàn”. 

Ứng suẤt (nén) cực đại (công thức (8.45)): 

Ø,„... (nền)=ø,„ +ø_„ =68,7+13,S=§2,2N/mmi; 

Ứng suất (căng) nhỏ nhất (công thức (8.44)): 

6Ø„„. (căng) =ơ =ơ, =68,7—7,4= 61,3 N/mmỶ, 
- Chọn hệ số hàn j = 0,85. 


- Tiêu chuẩn kiểm tra thiết kế: 


Ø„„ (căng) < f,.J.sin6 (8.48) 
61,3 <0,85.135.sin 90” 
61.3115 
† 
02V (nén) < 0125E TH Do (8.49) 
l8: -: .2» 
§2,5 < 0,I25.200099. .sin90 
20q0 


§2,5<225 

Nhận xẻ: Cả hai tiêu chuẩn thiết kế trên đều được thỏa mãn. Để tính đến khả năng ăn mòn sẽ 
thêm 2 mm vào chiều đảy thiết kế. Vậy chiều dày của trụ đỡ sẽ bằng !8 + 2 = 20 mm. 

Vòng chị tải ở đáy của trụ đỡ và cúc bu lông định vị 

- Chọn gần đúng đường kính vòng tròn tâm của các lỗ lắp bu lông bằng D, = 2,2m ; 

- Chu vi của vòng tròn tảm của các lỗ lắp bu lông bằng zD = 2200.3,14 ; 

- Số bu lông cần thiết để định vị vòng đáy trụ đỡ khi chọn bước bu lông nhỏ nhất 
2200.3,14 

600 

- Chọn số bu lông bằng bội số chung gần nhất của 4: Nụ = 12; 
- Chọn ứng suất thiết kế của bu lông: 125 N/mmwÏ (bảng 8.2); 
- Diện tích tiết điện ngang của một bu lông được tính theo công thức (8.50): 


ni Ẳ vị 
TẺNÉ L D, 4 


_— I1 |4391910 
12)2ã5|. — 2⁄2 


=4190 mm” 


P,„„ = 600mm:N, = 11,5; 


+ tua 0] 


- Đường kính bu lông: 


4A 44190 
_ = 73 mm 
T 3,14 


Nhận xói: Đường kinh bu lông dụ = 73 mm là quá lớn. 
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- Tải trọng nén tổng cộng tác dụng lên vòng đáy của trụ đỡ ( tính theo một đơn vị chiều đài) được 
tính theo công thức (8,51): 


4M, ..G 4291210 842.10 
f, = Si he = ——_r 

nD, xD | | m.20 n.2,0 
=l381.10 N/m 


.- Chọn khả năng chịu áp suất nén của móng bê tông f. = 4 N/mm”, khi đó chiều rộng của vòng đỡ 
ở đáy trụ được tính theo công thức (8.52): 


3 
Lý ñ, _L 2 BE _ ngu, 
-f£ 100 5.10 


Nhận xét: Chiều rộng Lạ = 276 mam là quá lớn, vì vậy thay cho trụ đỡ hình trụ có D; = 2 m nên 
chọn trụ đỡ hình côn (hinh 8.12b). 
- Chọn đường kính của trụ đỡ tại đáy trụ bằng 3 m. Khi đó góc tại đáy trự: 


8, =arctg m =80,5”. 
|s6-?) 


- Chọn chiều dày của trụ đỡ dạng côn như trong trường hợp dạng trụ (18 mm). Khi đó ứng suất 
sẽ đạt giá trị lớn nhất tại đỉnh trụ đỡ và có giá trị gân với giá tị đã tính cho trụ đỡ dạng trụ (M: = 
3919.10` kNm). 

Do sin(80,5°)= 0,99 nền số hạng này ít ảnh hưởng đến tiêu chuẩn thiết kế. 

- Chọn đường kính vòng tròn tâm của các lỗ (ắp bu lông bằng 3,2 m. 

Chọn số bu lông N; = 16, khí đó bước bu lông: 

— x3,2.10! 


TY: 628 mm > 600 mm (hợp }ý}. 


b 
- Diện tích tiết điện ngang của một bu lông (công thức 8.52)): 


__1 |J4M, GÌ 1 [4391910 
ND, | 16125 32 


b 


842.10) | = 2029 mm” 


Chọn bu lông M56 (BS 1490:1967) có diện tích gốc As = 2030 mm”; 


- Tải trọng nén tông cộng tác dụng lên vòng đáy của trụ đỡ (tính theo một đơn vì chiều dài) tính 
theo công thức (8.5 Í): 


p|4M.., 6G IS 842.10) 


= + 
3,14.3,00 3.14.3.0 


= ¬ =644 kN/m- 
°ˆ|xD? mD, 


- Chọn áp suất tác dụng lên móng bê tông f. = 5 N/mưt, khi đó chiều rộng cửa vòng đáy trụ tính 
theo công thức (8.52): 


Nhân xét:Đây là chiều rộng tối thiêu của vòng đáy trụ đỡ. Chiều rộng thực tế của vòng đáy sẽ 
phụ thuộc vào thiết kế cụ thẻ của ghế đỡ. 
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- Theo hình 8.20 chiền rộng thực tế của vòng đáy trụ: 

L; =L, +t, + S0= 150 + 20 + 50 = 220 mm. 
~ Áp suất thực tế tác dụng lên móng bê tông: 
F64410 


L0" 220.10” 


t, 


= 2,93 Nănw2. 


- Chiêu đày nhỏ nhất của vòng đáy trụ được tính theo công thức (8.55): 


3£ 293 
ty =L,,Í >° =150. =37,6 mm ~ 40 mm : 
f, 140 


Ở đây f, = 140 N/mmỶ ~ ứng suất thiết kế cho phép của vật liệu chế tạo vòng đáy trụ (bàng 8.2). 
- Các kích thước (mm) của ghế đờ trụ cho loại bu lông M56 được thê hiện trên hình 8.21. 
Trụ đỡ sẽ được hàn phẳng (hình 8.I7b) theo đường kính ngoài của vỏ tháp. 


Hình 8.21. Chân đỡ kiều ghế của trụ đỡ hinh côn. 


8.7. THIẾT KÉ BÌNH CHỊU TÀI TRỌNG KÉT HỢP 

Bình chịu áp suất thường phải chịu thêm các tải trọng khác ngoài tải trọng do áp suất tạo ra, vì vậy 
bình phải được thiết kế để có thể chịu được sự kết hợp xấu nhất của các tái trọng đề không bị phá hỏng. 
Trong thực tế rẤt khó đưa ra được phương trình chỉ tiết đùng đẻ tính chiều dày của bình theo các tải trọng 
kết hợp. Vì vậy chiều dày của bình thường được xác định bằng phương pháp tính lặp theo trình tự: 

- Giả thiết chiều đày của bình theo kết quả tính cho trường hợp chỉ có tài trọng do áp suất tạo ra; 

- Xác định ứng suát tỗng hợp đo các tải trọng gây ra; 

- Kiêm tra xem ứng suất tông hợp tại mọi điểm có vượt quá ứng suất cho phép tôi đa hay không? 
Nếu vượt quá ửng suất tôi đa cho phép thì cần phải giả thiết lại chiêu dày của thành bình. 

Các loại tải trọng chính cần phải xem xét bao gồm: 

L. Áp suất; 

2. Trọng lượng tĩnh của bình và các bộ phận bên trong bình; 
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3. Gió; 

4. Động đất; 

5. Các tải trọng ngoài đo các đường ống nỗi và các thiết bị liên quan tạo ra. 

Tải trọng 

Các tải trọng có khả năng tác động lên bình, thường không xuẤt hiện đông thời. Ví dụ, trong thực 
tế thường chấp nhận già thiết là tải trọng tối đa do gió tạo ra thường không xuất hiện đồng thời với động 
đât mạnh. 

Binh phải được thiết kế để chịu được sự kết hợp xấu nhất của các tải trọng có khả năng xuất hiện 
trong các tỉnh huông sau: 

1. Trong thời gian lắp ráp (hoặc tháo dã) bình; 

2. Bình đã lắp ráp xong, nhưng chưa làm việc; 

3. Trong quá trình thử án suất thủy lực; 


4. Trong quả trình làm việc bình thường, 


8.7.1. Tải trọng do trọng lượng bình tạo ra 

Các tải trọng trọng lực tĩnh bao gồm các phần sau đây: 

1. Trọng lượng của vỏ bình; 

2. Các phụ kiện của bình: cửa sửa chữa, các đường ống dẫn... 


3. Các bộ phận bền trong tháp: các đĩa (bao gồm cả phần lòng trên đĩa), các ống xoắn dùng đẻ 
đun nỏng và làm nguội; 

4. Các bộ phận bèn ngoài bình: các ống nói, các thang, các bục đề đứng,.. 

5. Các thiết bị phụ không có giá đỡ như các thiết bị ngưng tụ, các cánh khuấy; 

6. Lớp cách nhiệt; : 


7. Trọng lượng của lỏng trong bình: bình chứa đây lòng khi thử áp suất thủy lực, và cỏ thể chứa 
đây lỏng khi dừng làm việc. 


Chú thích. Đỗi với các bình có trụ đỡ (hoặc giá đỡ) trọng lượng của lỏng trong bình sẽ tác động 
trực tiếp lên trụ đỡ. 


Trọng lượng của bình và các bệ phận bên trong bình có thế tính trực tiếp từ bản vẽ thiết kế sơ bộ. 
Trọng lượng của các bộ phận chuẩn của bình (như đáy, nắp, vỏ bình, các cửa sữa chữa, các ông nếi, các 
ống rẻ nhánh...) có thể tra cứu trong các tài liệu khác nhau [ Megyesy (1986): Brownell và Young 
(1959)]. 


Tại vòng tính sơ bộ, trọng lượng gần đúng của bình trụ thành mỏng đồng đều có đáy và nắp dạng 
vòm có thẻ tính theo công thức: 


W, =C,...2„.D„.ø.(H, +0,8D,„).1.107 (8.58) 
Ở đây: 
W, - trọng lượng tông của bình (bag gồm cả các bộ phận bên trong bình như các đĩa...), N; 


€C. -hệ số tính đến trọng lượng của các ỗng dẫn, các cửa sửa chữa, các giá đỡ của các bộ phận 


bên trong bình...; 
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C, =I,08 cho các bình chỉ có ít các bộ phận bên trong bình; 

C, =I,15 cho các tháp chưng cất (hoặc các bình tương tự) có một số cửa sửa chữa và bảo dưỡng 
tháp, có các vòng đỡ đĩa hoặc các bộ phận tương đương. 

H, chiều cao (hoặc chiều đài) của phần thân trụ, m; 
8 — gìa tốc trọng trường, m/s”; 
t— chiêu dày thành bình, mm; 


p„ — khối lượng riêng của vật liệu chế tạo bình, kg/m`, 
D„= (, + t.10”) - đường kính trung bình của bình,m. 


Cho các bình băng thép, các phương trình trên sẽ có đạng: 
W, =240.C,D,„(H,+0,8D„)t (8.59) 

Đề tính sơ bộ trọng, lượng của các bộ phận của bình có thẻ sử đụng các đại lượng sau [Nelson 
(1963)]: 

a, Thang lồng bằng thép: 360 N/m chiều dài; 

b, Thang phăng bằng thép: 150 N/m chiều đài; 

c, Bục bằng thép cho tháp thăng đứng: 1,7 kN/mỶ điện tích; 

d. Đĩa dùng để thực hiện tiếp xúc giữa các pha (bao gồm cả phần tải trọng lỏng điển hình trên 
đĩa): l,2 KN/mẺ diện tích đĩa. 

Khối lương riêng điển hình của các vật liệu cách nhiệt (kg/m`): 


a  Thủytínhxốp : 150 


b, Sợi khoáng : 130 
c©  Sợithủytrnh : I00 
d,  Canxi silicát : 200 


Khi tính trọng lượng, khối lượng riêng trên thường được tăng lên hai lần cho các bộ phận kết nỗi 
với tháp, cho các bộ phận bít kín cũng như để tính tới lượng âm bị hấp phụ vảo vật liệu cách nhiệt. 


8.7.2. Tải trọng gió 


Tải trọng giỏ chỉ có vai trò quan trọng đối với các tháp cao được đặt ở ngoài trời. Các tháp và các 
ông khói thường được dựng tự do và thẳng đứng trên các trụ đỡ, và không được kết nỗi với các công 
trình bằng sắt thép. Ở các điều kiện như trên, dưới tác dụng của tải trọng gió, các thấp sẽ có hành vi 
tương tự như một dâm công xôn (hình 8.22). Đối với đầm công xôn đồng nhất chịu tải, mô tien uốn 
được tỉnh theo công thức: 


M.= (8.60) 
Ở đây: 
x —khoảng cách tính từ đầu tự đo của tháp, m; 


W - tải trọng tính theo một đơn vị chiều dài, N/m. 


S0I 


Tải trọng gió. N 1n 
Giãn đỏ môinen uốn 


Hình 8.22. Tải trọng gió tác dụng lên tháp 


Như vậy mô men uốn (và ứng suất uốn) sẽ thay đổi theo hàm bậc hai, bằng không tại đình tháp 
và đạt cực đại tại đáy tháp. Đối với các tháp cao, ứng suất uốn đo gió tạo ra thường lớn hơn ứng suất 
trực tiếp do áp suất tạo ra, và vì vậy nó sẽ quyết định chiều đảy của thành tháp, Bản thiết kế tháp sẽ có 
hiệu quả kinh tế cao nhất khi chiều đày thành tháp sẽ tăng dần từ đỉnh tháp xuống đáy tháp. Khi đó 
chiều dày thành tháp ở trên đỉnh tháp chỉ cần đủ đề chịu được tải trọng do áp SuẤt tạo ra. Trong khi đó 
chiều dày thành tháp ở đưới đáy tháp phải chịu được cả áp suất và mô men uốn cực đại. 

Bắt kỷ sự gia tăng phần điện tích của tháp tiếp xúc trực tiếp với gió tại vị trí nào đó của tháp cùng 
sẽ làm tăng tải trọng tập trung cục bộ tại vị trí đó của tháp ( hình 8.23). Mô men uốn được tạo ra do tải 
trọng cục bộ tại đáy tháp sẽ được tỉnh theo công thức: 


M, =l.H, (8.6L) 
Ở đây: 
F, - tải trọng tập trung cục bộ; 


H,- chiều cao tỉnh tử vị trí đặt tải trọng cục bộ đến đáy của tháp. 


Hình 8.23. Tải trọng gió cục bộ 
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Áp suất động lực của gió 
Tải trọng do giỏ tạo ra đặt vào một kết cầu phụ thuộc vào hình đạng của kết cầu và vào tốc độ 
của giỏ: 
„ =SC¿p,.UẺ (862) 
Ở đầy: 
P„ -Áp suất da gió tạo ra; 
C, - hệ số hình đạng (hệ số trở lực); 
o, — khối lượng riêng của không khí; 
U,„ - tốc độ gió; 
Hệ số hình dạng Cụ¡ phụ thuộc vào hình dạng của kết cấu và vào tốc độ gió (phụ thuộc vào chuẩn 
số Reynolds). 
Đốt với các tháp hình trụ nhẫn hoặc ống khói, phương trình bán thực nghiệm sau đây có thể sử 
dụng đẻ đánh giá áp suất gió: 
P„ =0,05UẺ (8.63) 


Ở đây: 
P„ Áp suất gió, Ni; 
U, - tốc độ gió, km/h. 


Khi vỏ ngoài của tháp được kết nối với các bộ phận (ví dụ: thang, các đường ống nổi...) thì hệ số 
hình dạng trong phương trình (8-63) cần phải tăng đến giá trị 0.07 (thay cho giá trị 0.05). 

Tháp phải được thiết ké đề có thể chịu được tốc độ gió cao nhất có thể xuất hiện trong suốt thời 
gian tồn tại của nhà máy. Khả năng xuất hiện gió với tốc độ cao nhất dùng cho tính toán tháp có thê dự 
đoán dựa vào các số liệu thống kê về thời tiết của địa điểm đặt nhà máy. Ví dụ ở Anh các bản đô thẻ 
hiện tốc độ giá sử dụng cho thiết kế ở các địa điểm khác nhau được dẫn trong bộ mã số chuẩn của Anh 
BS CP 3:18972 " Basic Data for the design of buidings, Chapter V Loading: Part 2 Wind Loads". 

Tốc độ điển hình của gió sử dụng cho tính toán khoảng 50 mưs (l80 km/h). Trong bộ mã số 
chuản cũng dẫn các phương pháp tính áp suất động lực của gió tác dụng lên các công trình và các kết 
cấu có hình dạng khác nhau. Các số liệu và các phương pháp thiết kế cũng được dẫn trong bộ số liệu 
khoa học kỹ thuật (the Engineering Science Data Unit - ESDU) ( trong phần về kỹ thuật gió), hoặc trong 
“ the Building Research Establishment Digest No. 19 (1970), The assessment oŸ wind loads", HMSO, 
Juìy 1970. Các tải trọng dùng cho thiết kế tại các điểm khác nhau của Mỹ được dẫn trong tài liệu của 
Megysey (1986), Escoe (I986) và Moss (1987). 

Để thiết kế sơ bộ có thể chọn tốc độ gió 160 kmưh (tương đương với áp suất gió 1280 N/m”). 

Ở bất kỳ vị trí nào, tốc độ gió ở ngay sát mặt đất đều nhỏ hơn tốc độ gió ở trên cao (do lớp biên 
tạo ra), vì vậy trong một số phương pháp thiết kế, cho các công trình có độ cao nhỏ hơn 20 m, tả) trọng 
thiết kế do gió tạo ra thường chọn thấp hơn (bằng 1/2 giả trị của áp suất gió ở trên - 640 Nim”). 

Tải trọng của gió tính theo một đơn vị dài của tháp sẽ bằng tích tải trọng gió với đường kính hiệu 
dụng của tháp (bằng đường kính ngoài của tháp cộng với chiều dày lớp cách nhiệt và cộng với kích 
thước của các phần két nối (như thang, các đường ống nối)): 


Fy lu P, ‹|D„ vn) 


Đắi với thang có lồng, chiều dày thêm vào thường chọn bằng 0,4 m., 
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Phần tính tải trọng gió tác dụng lên tháp cao, cũng như phân tính các mô men uốn, được thể hiện 
trong ví dụ 8.2. Các ví đụ khác về thiết kế các tháp cao được dẫn trong các tài liệu Brownell (1963), 
Henry (1963), Bednar (1986), Escoe (1994), Jawad và Farr (1989). 

Độ lắc ngang của tháp cao 

Các tháp cao dưới tác dụng của gió sẽ bị dao động. Đối với tháp, độ lắc ngang cho phép thường 
quy định không vượt quá I 50 mm trên 30 m chiều cao của tháp. 

Đối với các tháp có diện tích tiết điện ngang không đổi, độ lăc ngang có thể tính theo công thức 
dùng để tính độ cong của dầm công xôn có tải trọng đều. Đối với các tháp có chiều dày thành không 
đổi, độ lắc ngang có thê tính theo công thức dẫn trong tài liệu [Tang, S.S (1968) Hyd. Proc. 47 (Nov) 
230, Shortcut Methods for ealeulatine ftower deflection]. 

Rung động đo gió gây ra 

Các rung động do lốc xoáy tạo ra cho các tháp có thành mỏng có thẻ dẫn đến các đao động, và 
nếu tần số của các dao động này trùng với tần số rung động tự nhiên của tháp, thì các dao động này có 
thể sẽ gây ra sự phá hủy trước thời hạn của tháp. Hiệu ứng của các rung động xoáy lốc có thể nghiên 
cứu trên các tháp có tỷ số chiều cao trên đường kính lớn hơn 10. Các phương pháp dùng để xác định tần 
số rung động tự nhiên của tháp được trình bày trong các tài liệu của Freese (1959), DeGhetto và Long 
(1966). Ngoài ra cũng có thẻ tham khảo thêm các tài liệu [BRE digest No.LI9 (1970) và the ESDU 
manuals on wind engineering]. 

Để tránh không tạo ra các xoáy lốc gây rung động cộng hưởng của các tháp và ống khói nhãn, 
trên đỉnh của tháp và các ống khói thường lắp các rãnh xoắn để hướng chuyển động của giỏ. Kết quả 
tương tự cũng có thê đạt được cho các tháp cao nếu xung quanh tháp có lắp các bộ phận liên quan (như 
thang, ống, và các sàn thao tác). 


8.7.3. Tải trọng do động đắt gây ra 


Chuyên động của bề mặt trái đất trong thời gian động đất sẽ tạo ra lực cắt đối với các tháp cao 
đứng độc lập, với độ lớn tăng từ chân tháp đến đỉnh tháp. Lực cắt tổng cộng đối với tháp có thể tỉnh 


theo công thức: 
E= ¬H (8.65) 


Ở đây: 

a, — gìa tốc của tháp trong thời gian động đất, 

E— gia tốc trọng trường, 

G - trọng lượng tổng của tháp. 

Tỷ số (ay/gø) được gọi là hệ số địa chắn C,. Hệ số địa chắn C. là hàm số của chư kỳ dao động tự 
nhiên của tháp và cấp độ của động đất. Các giá trị của hệ số địa chấn C; được xác định bằng phương 
pháp kinh nghiệm dựa vào các nghiên cứu về mức độ phá hủy do động đất gây ra tại các địa điểm có sự 
xuất hiện của động đất. Các giá trị của hệ số địa chấn C. cho các địa điểm của nước Mỹ cũng như các 
thủ tục dùng để xác định ứng suất do động đất gây ra trong các tháp cao, được dẫn trong tài liệu của 
Megyesy (1986), Escoe (1994) và Moss (1987). 

Đối với các địa điểm của nước Anh, phần phân tích ứng suất địa chắn không được xem là một 
thủ tục bắt buộc trong thiết kế tháp cao (ngoại trừ khi xây dựng các cơ sở hạt nhân) vì xác suất xuất hiện 
động đất với cường độ có thể gây thiệt hại đáng kể có thể bỏ qua. Tuy nhiên ở những địa điểm có thể có 
động đất gây thiệt hại lớn, thì cần phải tính đến nguy cơ này khi quyết định xây dựng công trình. 
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8.7.4. Tài trọng đặt lệch tâm 


Các thiết bị phụ trợ được kết nỗi với tháp cao nếu được đặt lệch tâm so với trục tâm cùa tháp sẽ 
Đây ra mả men uốn đỗi với tháp (hình 8.24). Các mô men được tạo ra bởi các bộ phận có kích thước nhỏ 
(ví dụ như thang. các ống nỗi, các cửa sửa chữa) sẽ bé, vì vậy có thể được bỏ qua. Trong khi đó, các 
thiết bị có trọng lượng lớn (như các thiết bị ngưng tụ, và các dầm đỡ được lăp bên cạnh tháp) sẽ !ạo ra 
các mâ men có độ lớn đáng kể, vì vậy cần phải xét đến khi tính chiều dày của tháp. Các mô men đặt 
lệch tâm có thẻ tính theo công thức: 

M,=W..L, (8.66) 

Ö đây: 

W/ trọng lượng tĩnh của thiết bị, 

L, - khoảng cách tính từ trọng tâm của thiết bị đến đường trục tâm của tháp, 

Mã men xoắn 

Khi có một lực tác dụng theo phương ngang lên các thiết bị phụ được kết nối với tháp, và nếu 
đường tác dụng của lực không trùng với đường tâm của tháp, thì sẽ xuất hiện mô men xoắn đối với tháp. 
Tải trọng gây ra mô men xoắn sẽ tăng lên khi có áp lực đo gió tạo ra tác dụng lên các đường ê ông Và các 
thiết bị phụ khác. Tuy nhiên, các mô men xoắn thường nhỏ và có thể bỏ qua. Các đường ống nỗi và các 
cơ câu kết nỗi với thiết bị phụ sẽ phải được thiết kế sao cho không tạo ra tải trọng đáng kẻ cho thắp. 


Hình 8.24. Mô men uốn do thiết bị đặt lệch tâm gây ra 
- Đí dụ 8.3 
Hãy xác định sơ bộ chiều dày cân thiết của tháp chưng cất có các thông số sau: 
Chiều cao tháp: SÐ m 
Đường kính tháp: 2 m 


505 


Chiều cao trụ đỡ; 3 m 
Só đĩa của tháp (được đặt cách đều nhau): 100 
Chiều dây lớp cách nhiệt bằng sợi khoáng:75 mm 
Vật liệu chế tạo tháp: thép không gỉ SUS 321 có ứng suất thiết kế f= 135 N/nưmÏ tại 200°C (bảng 8.2). 
Áp suất làm việc tuyệt đối: 10 bar 
Tháp được kiểm tra toàn bộ bằng siêu âm (hệ số kết nói ] = L). 
Bài giải 
Áp suất thiết kế: chọn áp suất thiết kế lớn hơn áp suất làm việc 10 %: 
P. =(10—1).1,1= 9,9 bar > 1Ô bár =1 NmmỶ ; 
Chiều dày cần thiết nhỏ nhất của tháp được tính theo công thức (8.36): 


guất. TÚ) — 1,0.2,0.101 _ 
2ƒf—P, 21135.10 ` 


4 mm 


Chiều dày phần thân ở đáy tháp sẽ phải lớn hơn nhiều so với chiều dày nhỏ nhất để có thẻ chịu 
được tải trọng đo gió và do trọng lượng của tháp gây ra. 


Tại vòng tính thứ nhất: Chìa tháp thành 5 phần với các chiều dày thân tháp tương ứng như sau; 
10, 12, 14, l6, 18 mm, h 


Trọng lượng tĩnh của tháp 
Trọng lượng của thân tháp: Mặc dù phương trình (8.59) một cách chặt chẽ chỉ có thể áp dụng 
được cho tháp cö chiều dày đông nhật, nhưng một cách gần đúng sơ bộ có thể sử đụng phương trình này 
đề xác định trọng lượng của tháp băng cách sử dụng chiêu dày trung bình (14 mm}: 
Chọn hệ số 
Cy_ = I,15 (tháp có lắp các đĩa), 
Dạ =2+14.10?=2,014m 
H, = 50m; 
t = ]4 mm 
Khi đó trọng lượng của tháp: 
G„=240.C,.D„.(H, +0,8.D„)t 
= 240.1,15.2.014.(50 + 0,8.2,014).14 


=401L643N 
=402 kN 


Trọng lượng của đĩa 
~ Diện tích của đĩa: 
xD, _ 314.2? 
`; — ¬x Tư. 


=3,14 m°. 


- Trọng lượng của một đĩa (bao gồm cà dầm đỡ và các phụ kiện) được tình gần đúng theo công 
thức (8-57): 
G¿ =1,25, =l1.2.3,14= 3,8 kN. 


- Trọng lượng của lớp cách nhiệt: 
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+ Khối lượng riêng của sợi khoáng: p = 130 kg/mỶ; 
+ Thẻ tích gần đúng của lớp cách nhiệt (chiều đày lớp cách nhiệt tị; = 75 mm): 
V„=zx.D,..H,.t„ =3.14.2.50.75.10”? = 23,6 mÌ 


+ Trọng lượng của lớp cách nhiệt: 


G„ = V„.0„.9,81 = 23,6,130.9,81 = 30.049 N=30 kN 


0m mì 


Đề tỉnh cả phần cách nhiệt cho các phụ kiện chọn G„ạ = 2.30 = 60 KN. 
- Trọng lượng tổng của tháp: 


+ Thân tháp 402 kN 

+ Các đĩa 380 kN 

+ Lớp cách nhiệt 60 kN 
Tổng 842 kN 


Tải trong gió 
Chọn áp suất do gió tạo ra bằng P„ =1280 Mà (tương đương tốc độ gió ]60 kh). 
Đường kính trung bình của tháp (bao gồm cả lớp cách nhiệt): 


D„ự =D,+2(t,+t„).107”=2+2(14+75).107” =2,18 m. 


Tải trọng gió (tính theo một đơn vị dài) được tính theo công thức (8.64): 
= = > N 
F„ =P„.D„, =1280.2,18 = 2790 N/. . 


Mômen uốn tại đáy tháp được tỉnh theo công thức (8.60): 


W.x? F„H? 2790,507 


M,=M,= 
2 3 


= 3.487.500 Nm 


Phản lích ứng suất 
Tại mặt đá, của tháp 
- Ứng suất áp suất theo chu vì và theo hướng trục được tính theo công thức (8.5) và (8.6): 


D_1,0.2.10 
đi ENI TA 6 ái E0 


"2t 2.18 
PÙ.. (06.2107. sai Ấy 
Ø, =D,= 
LÓT tp 418 —- TẾ  LRP 
- Ứng suất do trọng lượng của tháp tạo ra được tính theo công thức: 
6= — (8.67) 
1(D,+t)t 
Ở đây G - trọng lượng tổng của tháp do thành tháp phải chịu tác dụng tại vị trí đang xét. 
842.10" : 
Ø= =74aN Ứng suất nén) 
3.14.(2000 +18).18 Ji nna. 
- Ứng suất uốn (nén hoặc căng) sẽ được tính theo công thức: 
M,.(D 
Ø, “tan (8.68) 
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Ở đây Mv - mômen uốn tổng cộng tại mặt bằng đang xét; 


, - mômen thứ cấp của diện tích tiết diện của tháp tại mặt tác dụng của mỏmen uốn và 
được tính theo câng thức: 


- H (nà mẻ 
l,= =1D; D) (8.69) 


Ở đây D, - đường kính ngoải của tháp: 
D, =D, +2t= 2000 +7. L8 = 2036 mm 


[, =-—-(2036* 2000“ = 5,81.105 mm" 
64 
34 10” 
...Í.a 
5,81.10 2 Thông 


- Ứng suất tông hợp theo hướng đọc trục: 
5, =6, Lãsx +tỐy 
Ở đây ø, — ứng suất nén vì vậy có giá trị âm. 
Khi gió thôi hướng lên trên: 
đy =0, —0,+Ø, =27.8—7,4+6l,I=8\,5 SP. 
Khi gió thôi hướng xuống đưới: 
Ø; =ơ, =0, ~ø, =27,8~7,4— 61,1 =—40,7 DƯ 
Do không có ứng suất xoắn nên các ứng suất chính sẽ là ứng suất tiếp tuyển theo chu ví G, VÀ 
ứng suất tổng theo hướng đọc trục Ø, . 


Đối với các tháp ứng suất theo hướng kính thường có giá trị bé vì vậy thường được bỏ qua. Ứng 
suất này có thê tính được gần đúng theo công thức: 


P 

Øø,=0=-~ (8.70) 
2 
1,0 N : nh .. 
Ø,= ~=0,5 x4 „ (ng suât nén lây dâu (-)). 
2 mm 
B1.5 40.7 
| 
55.6 55.8 | 
Gió hướng lên trên Gió hướng xuống dưới 
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Theo lý thuyết về ứng suất cắt cực đại áp dụng cho thiết kế tháp, thì giá trị lớn nhất của các ứng 
suất tại điểm đang xét sau đây sẽ được sử đụng cho mục đích thiết kế: 


Đua, = max {(ø,~ø; ),(G~5;),(ø;~ø; )} (8.71) 
Chiền dày của thành tháp phái đủ lớn để cường độ ứng suất cực đại không vượt quá ứng suất 
thiết kế (độ bền thiết kế danh nghĩa) của vật liệu chế tạo tháp tại mọi điểm của tháp. 
Trong trường hợp ví dụ đang xét, hiệu số lớn nhất của các ứng suất chính sẽ đạt được cho trường 
hợp gió thôi hướng xuống đưởi: 
= < = N⁄., 
6„„ =(S5,6- (-40,7)) = 95,5 Mi 
Giá trị này nhỏ hơn nhiều so với ứng suất thiết kế của thép không gỉ SUS 321: 


=l134N Ÿj 
Ø„„<f=135 Mà (bảng 8.2). 


Kiểm tra đả bản đàn hồi 


Ứng suất uốn đàn hỏi tới hạn được tính theo công thức: 


G, =2. 0n] `) đc (&72) 


"am N 
=210| nà. ] 176,8 )JPP 


Ứng suất nén cực đại ở thành tháp không được vượt quá giá trị ứng suất uốn đàn hồi tính theo 
công thức trên. hoặc không được vượt quá giá trị của ứng suất thiết kế của vật liệu chế tạo. 
Ở ví dụ đang xét, ứng suất nén tổng cộng sẽ bằng: 


ơ„ =6, tơ, =7,4+6l,l =68,5 Mg 


Vậ =176,8N 

ậy G„<<ø,=176,8 bi ng 

Kết luận: 

Chiều dảy thiết kế (t = 18 mm) thỏa mãn các yêu cầu đặt ra; 


Có khả năng giảm chiều dày của thành tháp, và sau đó thực hiện vòng tính lặp thứ hai để kiểm tra 
lại chiều dây đã chọn lại của thành tháp. 


8.8. KÉT NÓI BÍCH 


Kết nỗi bằng mặt bịch thường được sử dụng để kết nối các đường ông và các dụng cụ do với 
tháp, để bịt các cửa sửa chữa, cũng như đẻ tháo đáy và nắp của tháp khi có nhu cầu thâm nhập vào trong 
tháp. Mặt bích cũng được sử dụng trên thân tháp khi có sự cần thiết phải chia thấp thành từng đoan để 
thuận tiện cho việc vận chuyên, sửa chữa và bảo dưỡng. Kết nỗi bích cũng được sử dụng đề nôi các 
đường ống với các thiết bị khác (như bơm và các van). Kết nối bằng bu lông thường được sử dụng đề 
kết nổi các đường ông có đường kính bé (d < 40 mm). Kết nỗi bích cũng được sử dụng để kết nối các 
đoạn ông khi có nhụ câu lắp ráp và tháo dỡ nhanh để thuận tiện cho việc sửa chữa, nhưng trong đại đa 
số các trường hợp òng thường được kết nói bằng hàn trực tiếp để giảm giá thành của đường ông. 

Đường kinh của bích thường thay đổi trong một phạm vì rộng: từ đường kinh vài milimét cho các 
ông nhỏ, đến đường kính vài mét dùng để kết nỗi thân tháp hoặc nắp và đáy tháp. 
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8.8.1. Các kiêu mặt bích - chọn mặt bích 


Một số kiểu chính của bích có ứng dụng khác nhau sẽ được liệt kê đưới đây: 
1. Bích hàn cô (bích liền); 

2, Bích hản ngoài ống (bích liền); 

3, Bích lồng ngoài ống (bích tự do); 

4, Bích bắt ren; 

Š. Bích bít kín. 


Ch 


cœ) (đ) 


Hình 8.25. Các kiêu mặt bích 
a. Kiều hàn cô; b. Kiểu hàn ống lông trong bích; c. Kiều lồng ống; d. Kiểu ren 


Bích hàn cổ ông (bích liên) (hình 8.25a) có đoạn ống dải hình côn năm giữa mặt bích và đường hàn. 
Sự chuyên dân dần từ đường kính của phần bích đến đường kính của ông nối nhằm giảm sự không liên tục 
của ứng suất giữa mặt bích và ống nối và làm tăng cường độ bền của toàn bộ cụm bích nói. Bích hàn cỗ 
được ứng dụng cho các điểu kiện làm việc khắc nghiệt nhất: phải chịu được nhiệt độ, chịu được các tải 
trọng có dao động mạnh và các tải trọng gây ứng suất cắt. Mặt bích kiểu nảy thường được sử dụng cho các 
kết nối ông và các vòi phun nối với tháp, với các bình và các thiết bị của dây chuyên công nghệ. 

Bích hàn ống lông thích liễn) (hình 8.25b): bích được lỗng bên ngoài ống, thường được hản cả ở 
ngoài và cả phía trong. Mép trong của ống thường được đặt thấp hơn so với mặt trên của bích trong 
khoáng 0+ 2,0 mm. Độ bền của mặt bích kiểu hàn ngoài ông nằm trong khoảng [;*š) độ bên của 


bích hàn cô ông. Bích hàn ngoài ống có giá thành thấp hơn so với giá thành của bích hàn cổ ống và dễ 
đảng hơn trong sắp xếp hưởng kết nỗi giữa các thiết bị. Tuy nhiên bích kiểu hàn ngoài ông chịu va đập 
và chịu các dao động của tải trọng kém hơn so với bích kiểu hàn cô ống. 
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Bích kiểu hàn ngoài ống nhìn chung thường dùng đề kết nối các đường ông được chế tạo băng 
phương pháp rèn và hàn ngoài ống. 

Trong trường hợp tải trọng nhỏ bích kiểu hàn ngoài ống được chế tạo trực tiếp từ các tấm vật liệu. 

Bích lòng ngoài ống (bích tự đo) (hình 8.25c) được sừ dụng cho việc kết nối các ống. Bích kiên 
này sẽ có hiệu quả kinh tế khí cần kết nối các đường ống bằng hợp kìm đất tiền (vi dụ ông bằng thép 
không gỉ) nhưng các mặt bích vẫn được chế tạo bằng thép cảcbon thông thường. Thông thường một 
đoạn ống ngắn được lỗng bên ngoải ống và được hàn vào đầu ống cần kết ni (để tạo vành kết nói). Tuy 
nhiên, đốt với một số loại ống vành kết nói có thê tạo trực tiếp từ các đầu ống (bằng phương pháp làm 
tòe rộng miệng ống), và như vậy có thê làm giảm giá thành của việc kết nỗi ống. 

Bích ren (hình 8.254) thường được sử dụng để kết nối các chỉ tiết đã được ren vào mặt bích. 
Trong một số trường hợp bích kiểu này cũng được sử dụng để kết nối các ông hợp kim đo khó đạt được 
độ bên cần thiết bằng phương pháp hàn. 

Bích bít kín là các đĩa phẳng đùng để bít kín các bích nỗi, bít kín các cửa sửa chữa vả các cửa 
quan sát. 


8.8.2. Đệm bít kín 


Đệm được sử dụng đề bít kín bề mặt kết nỗi giữa hai mặt bích. Trong thực tế để kết nối kín bằng 
các mặt bích nêu không sử dụng đệm bít kín sẽ cần phải gia công tỉnh bề mặt bích với độ chính xác cao 
và vì vậy sẽ gấp nhiều khó khăn và sẽ không kinh tế. Đề kết nối bích kín đơn giản và hiệu quà cho cà 
những trường hợp chịu áp suất thường cần sử dụng đệm bít kin. 

Đệm bít kín được chế tạo từ các vật liệu “bán dẻo". Các vật liệu này sẽ bị biến đạng và chảy ra 
dưới tác dụng của tải trọng và lấp đầy các vị trí không bằng phẳng của bề mặt trong không gian giữa hai 
mặt bích, nhưng vẫn giữ được độ đàn hồi đủ để đảm bào độ kín của kết nối bích khi có những thay đổi 
do tải trọng gầy ra. 

Vật liệu dùng đề chế tạo đệm bít kín rất đa dạng, vì vậy đễ chọn vật liệu làm đệm bít kín cho 
những trường hợp cự thẻ cần phải tham khảo các ca ta lô của các nhà sản xuất cũng như các tải liệu tra 
cứu. Các thông số dùng cho thiết kế đệm bít kín của một số loại vật liệu thường được sử đụng được dẫn 
trong bảng 8.4. Các số liệu đầy đủ hơn về vật liệu dùng để chế tạo đệm bít kín chơ các bình chịu áp suất 
có thế tham khảo trong các bộ mã số và tiêu chuẩn, trong các sách tra cứu khác nhau (Ví dụ: Số tay của 
Perry và các cộng sự (1997)). Trong bảng 8.4, y là ứng suất tiếp xúc nhỏ nhất và sẽ bằng lực tác dụng 
lên một đơn vị diện tích bề mặt của đệm (áp suất) để làm cho vật liệu chảy ra và lấp đầy các vị trí không 
bằng phẳng của bẻ mặt bích. 

Hệ số đệm m sẽ bằng tỷ số ứng suất, tác dụng lên đệm ở điều kiện làm việc, trên áp suất ở bên 
trong binh (hoặc ở bền trong ống). Áp suất bên trong binh sẽ làm cho các bề mặt của bích có xu thê tách 
rời nhau, vì vậy áp suất tác dụng lên đệm ò điều kiện làm việc sẽ phải nhỏ hơn áp suất xiết chặt mặt 
bích (đo bu lông, öc vít tạo ra). Hệ số đệm m sẽ cho biết giá trị áp suất tôi thiêu cân phải duy trì trên bề 
mặt đệm để đàm bảo độ bít kin cần thiết. 

Chọn vật liệu chế tạo đệm 

Để chọn vật liệu tàm đệm cần phải quan tâm đến các yếu tô sau: 

1. Các điều kiện của quá trình: áp suất, nhiệt độ. bản chất ăn mòn của các chất lỏng và khí có 
trong bình. 

2, Nhu câu tháo lắp của kết nối bích. 


3, Kiểu mặt bích và kiểu bẻ mặt của bích. 
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Trong khoảng áp suất 20 bar, nhiệt độ làm việc và độ ăn mòn của các chất lóng của quá trinh sẽ 
lá các yếu tố quyết định sự lựa chọn vật liệu làm đệm. 

Đệm được chế tạo từ sợi thực vật vả cao su tổng hợp có thê sử dụng trong, khoảng nhiệt độ đến 
!00°C. Vật liệu Polyfluorocácbon (Teflon) và amiăng được ép ở áp suất cao có thẻ sử dụng đẻ chế tạo. 
đệm chịu được nhiệt độ đến 260°C. Đệm từ vật liệu được tăng cường bằng kim loại có thê chịu được: 
nhiệt độ đến 450°C. Đệm được chế tạo từ kim loại mêm có thể sử dụng trong khoảng nhiệt độ cao hơn. 


Bảng 8.4. Vật liệu dùng để chế tạo đệm bít kín 
(Dựa vào số liệu trong bộ chuẩn BS 5500:1991} 


Vật liệu chế tạo đệm bít kín Hệ số | Ứng suất nẻn | Hình dạng | Chiểu dày 
đệm. m |ép tối thiểu y,| củađệm  ltối thiểu của 
đệm. mm 


Cao su không lót sợi vải hoặc cao su có tỷ 
lệ sợi amiăng không cao. Độ cứng: 

+ Dưới 75° (thang độ cứng quốc tế - IRH). 
4 Bằng hoặc trên 75” IRH (thang độ cứng 
quốc tế). 

Amiăng với chất kết dính phủ hợp với điều 
kiện làm việc: 

+ Dày 3,22 mm 

+ Dày l6 mm 

+ Dày 0,8 mm 


Cao su lót vải sợi amiăng, có hoặc không 
có sợi kim loại tăng cứng: 


3 lớp 


Dây thép được xoăn ốc và được nhổi amiăng: 
+ Thép cácbon 


+ Thép không gỉ hoặc hợp kim Monel 


Kim loại uỗn g#ơn sóng, nhồi amiãng: 


+ Nhöm mềm 
+ Đông mẻm hoặc đồng thau 
+ Sắt hoặc thép mềm. 


Tắm kim loại lượn sóng được bọc bằng vỏ bọc 
amiăng: 


+ Hợp kim Monel hoặc thép có hàm lượng 
Crôm từ 4 - 6% 


+ Các loại thép không gi 


+ Nhôm mềm 


+ Đồng mềm hoặc đồng thau. 
Tắm kim loại lượn sóng: 
+ Sắt hoặc thép mềm 


+ Hợp kim Monel hoặc thép có hàm lượng 
Crôm từ 4 - 6% 


+ Các loại thép không gì 
+ Nhôm mềm 


+ Dồng mềm hoặc đông thau. 

Tầm kim loại được bọc bằng vỏ amiäng: 
+ Sät hoặc thép mềm 

+ Hợp kim Monel 

+ Hợp kim có hàm lượng Crôm từ 4 - 6% 
+ Các loại thép không øỉ 

+ Nhôm mềm 


+ Đồng mềm hoặc đồng thau. 
Tắm kim loại xẻ rãnh: 
+ Sắt hoặc thép mềm 


+ Hợp kim Monecl hoặc thép cỏ hàm lượng 
Crỏm từ 4 - 6% 


+ Các loại thép không gi 


+ Nhôm mềm 


+ Đông mềm hoặc đẳng thau. 
Tắm kim loại cửng: 
ät hoặc thép mềm 


“- |+ Hợp kim Menel hoặc thép có hàm lượng 
Crôm từ 4 - 6% 


+ Các loại thép không gi. 
Kết nỗi kiêu vòng đệm 
+ Sắt hoặc thép mềm 


¬› |+ Hợp kim Monel hoặc thép có hàm lượng 
Crôm từ 4 - 6%⁄4 


+ Các loại thép không gỉ 


LÊ N 
tr} 


8.8.3. Bề mặt của bích 

Mặt bịch cũng được phân loại theo điện tích của bịch tiếp xúc với vòng đệm. Theo cách phân loại 
này mặt bích có những kiểu cơ bản sau đây: 

I, Toàn bộ bề mặt của bích tiếp xúc với vòng đệm. Trên hình 8.26a bẻ mặt của bich tiếp xúc với 
vòng đệm được mở rộng ra ngoải phạm vĩ của đường vòng tròn tâm của các bu lông và chiếm toàn bộ 
bề mặt của bích; 

2, Bích kiểu bẻ mặt tiếp xúc hẹp (hình 8.26a, b, c, đ). Ở các trường hợp này bê mặt của bich tiếp 
xúc với đệm được giới hạn từ vòng, tâm của các bu lông vào phía trong. 


Hinh 8.26. Các kiểu mặt bích 
a. Kiễu bề mặt rộng; b. Kiểu đệm nằm phía trong bu long; 
c. Kiễu xé rãnh chìm; d. Kiểu kết nối bằng vòng đệm. 

Bích kiểu bẻ mặt tiếp xúc rộng có cấu tạo đơn giản, giá thành thấp, nhưng chỉ sử dụng được khi 
áp suât làm việc thấp. Nếu áp suất làm việc cao, do bề mặt tiếp xúc với đệm lớn nên cân phải dùng các 
bu lông có cường độ chịu lực cao để có thẻ tạo ra áp lực đủ lớn tác dụng lên đệm để đảm bảo độ kín cần 
thiết của thiết bị. 

Bích kiểu bề mặt nhô lên và hẹp (Hình 8.26b) là kiểu bích được sử dụng phổ biễn nhất cho các 
thiết bị công nghệ. Khi mặt bích có bề mặt phăng (hình 8.26b) thì đệm được giữ lại trên bề mặt bích 
bảng lực ma sát giữa bè mặt đệm và bể mặt bích. 
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Cho loại bích có xẻ rành chỉm, đệm được đặt khít vào trong rãnh của bích để đảm bảo đệm không 
bị trượt ra ngoài. Trong trường hợp này cần phải chế tạo cặp bích ăn khớp với nhau, và vì vậy lâm tăng 
giá thành của bích. Đệm kiêu này phù hợp với áp suất làm việc cao và điều kiện chân không cao. 

Kiểu bích kết nối bằng vòng đệm (hình 8.26d) thích hợp cho nhiệt độ và áp suất làm việc cao. 


8.8.4. Thiết kế mặt bích 


Bích chuẩn được sử dụng cho hầu hết các ứng dụng trong thực tế. Các bích được thiết kẻ đặc biệt 
chỉ nên sử dụng khi không có loại bích chuẩn nảo thích hợp cho trường hợp quan tâm, hoặc cho trường 
hợp các mặt bích có kích thước lớn (Vi dụ: bích cho thân thiết bị). Trong những trường hợp này nêu 
dùng bích thiết ké riêng cho nhiệm vụ đặc biệt được đặt ra thì giá thành có thê thập hơn so với giá mật 
bich chuẩn gần nhất, vì các mặt bích này thường được thiết kế với độ dày vượt quá mức cần thiết. 

Trên hình 8.27 thể hiện các lực tác dụng lên kết nỗi bằng mặt bieh. Các bu lông sẽ giữ cho các bẻ 
mặt liền vào nhau bằng cách chống lại các lực do áp suất bên trong thiết bị vả do đệm bít kín tạo ra. Do 
các lực này được đặt lệch tâm nên mặt bích sẽ chịu tác động của mô men uốn, và khi đó có thẻ coi mặt 
bích như một dầm công xôn với tải trọng tập trung. Bộ bích phải được thiết kế để có đủ độ bên và độ 
cứng chông lại được mô men uên. Nếu không đủ độ cứng, bích sẽ quay nhẹ và mỗi nỗi bích sẽ không 
kín (Hình 8.28). Các nguyên lý thiết kế mặt bích đã được trinh bày và thảo luận chỉ tiết trong các tài liệu 
của Singh và Soler (1984), Azbel và Cheremisinoff (1982). Ngoái ra Singh và Soler cũng đã soạn thảo 
chương trình máy tính dùng đẻ thiết kế mặt bich. 
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Hình 8.27. Các lực tác dụng lên mặt bích 
B. Đường kinh trong của bích G. Đường kính trung bình cùa vòng đệm 
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Hình 8.28. Sự uốn cong của mặt bích yếu 


Phương pháp thiết kế và sơ đồ khối dùng để thiết kế các mặt bích nằm ngoài bảng chuẩn được 
dẫn trong các bộ chuẩn và mã số của các nước (Ví dụ: Bộ chuẩn British Standard BS 5500, bộ mã số 
American Code ASME Section VI]I). 


Cho mục đích thiết kế, các mặt bích được phân loại thành bích tích hợp hoặc bích lỏng. 

Bích tích hợp là các bích có kết cầu để có thể được hỗ trợ từ ông bọc ngoài hoặc từ ông nỗi. Cho 
trường hợp này bộ bích và cỗ ống nỗi tạo thành cầu trúc tích hợp. Mặt bích được hàn nói cỗ có thẻ được 
xem là bích "tích hợp”. 

Bích lóng được ghép với ống nhưng không nhận được sự hỗ trợ đáng kế từ cỗ ông nỏi. Bích loại 
này có thẻ được coi là bộ ghép nối tich hợp. Bích kiểu ren và kiểu lồng ống là các trường hợp điền hình 
của kiểu bích lỏng. 

Phương pháp thiết kế dẫn trong các bộ chuẩn và mã số có thê được minh họa bảng cách xét các 
lực và các mô men tác dụng lên bích tích hợp (hình 8.27). 

Mô men tông Mẹp tác dụng lên bích được xác định theo công thức: 

M„„ =H,.h, +H,.h, +H,.h, (8.73) 

Ở đây: 

Hạ - phản lực của vòng đệm (lực áp suất); 

H, = nG (2b)mP, 

H, =H-H,- lực áp suất tác đụng lên bề mật của bịch, 

H - lực áp suất tổng cộng: 

Hy= (š]}zz - lực áp suất tác dụng lên diện tích bên trong của bich; 


G - đường kính trung binh của vòng đệm; 

B - đường kính trong của bích; 

2b - chiều dày chịu áp suât hiệu dụng của vòng đệm; 
b - chiều dày bít kín hiệu dụng của vòng đệm; 
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hạ, lụị, hy - các kích thước được định nghĩa như trên hình 8.27, 
Tải trọng nhỏ nhất cần thiết mà bu lông phải chịu ở điều kiện làm việc được tính theo công thức: 
W„=H+H, (8.74) 
Các lực và các mô men tác dụng lên mặt bích cũng cân phải được kiểm tra ở điều kiện các bu 
lông đã được vặn chặt, 
Mô men Mạm được xác định theo công thức: 
Mạm = W„a.Hụ (8.75) 
Ở đây Wạs - tải trọng của bu lông cần thiết để ép vòng đệm: 


W,=ynGb (8.76) 


Ở đây y - ứng suất (áp suất) để nén ép vòng đệm. 
Cúc ứng suất của mặt bích: 


Ứng suất theo hướng trục ống: 


G„, =E,.M (8.77) 
Ứng suất theo hướng bán kính: 

uy =F,.M (878) 
Ứng suất theo phương tiếp tuyến với mặt bích: 

q„=F..M-E,0, (8.19) 


Ö đây M = max(Mu„, Muø } - lẫy giá trị lớn hơn trong hai gìá trì trên, 

Fạ, F¿, Fà, Ea - hàm số của kiểu bích và kích thước bích, và được tính theo các phương trình và 
hoặc tra theo các giản đô cho trong các bộ chuân và bộ mã số (BS 5500, mục 3.8). 

Kích thước của bích phải được thiết kế sao để các ứng suất xác định theo các phương trình (tử 
8,77 đến 8.79) phải thỏa mãn điều kiện: 


8u ⁄ Lộ (8.80) 
ø,„ <Í; (8.81) 
| 
2 (8, *ø4) <í (8.82) 
| 
2(S,+ø„)}“, (R.R3) 

Ở đây f, — ứng suất thiết kế cho phép tối đa cho vật liệu chế tạo bích ở điều kiện làm việc. 
Diện tích tiết điện ngang cần thiết nhỏ nhất của bu lông A›r được xác định theo công thức: 
W 
Àw= = (8.84) 


Ở đây W„= max(WAi , W„› } - giá trị lớn hơn trong hai giả trị trên. 
f› - ứng suất cho phép tối đa của bu lông, 
Dựa vào giá trị tính được của Air tiến hành chọn bu lông có diện tích tiết diện ngang >3 A,. 


Thông thường đường kính của bu lông d, >!2 mm vì bu lông cỏ đường kính nhỏ hơn có thể bị 
đứt gãy khí vặn bu lông chặt quá mức cần thiết. 
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Bước của bu lông py phải chọn để đảm bảo vòng đệm được nén đồng đều. Bước này thường 
không nhỏ hơn 2,5 lần đường kính của bu lông (p, >2,5d, ) để đảm bảo đủ khoảng cách khi vặn chặt 
bu lông bằng cờ lẻ hoặc mỏ lết. Bước lớn nhất của bu lông có thể xác định theo công thức sau: 

(8.8Š) 
Côn: Po- Bước của bu lông, mm; 

dụ~ Đường kính của bu lông, mm; 

tr- — Độ dày của mặt bích, mm; 

m- _ Yếu tố đệm (tra cứu trong bảng 8.4). 


8.8.5. Dãy chuẩn của mặt bích 


Dãy chuẩn của mặt bích phụ thuộc vào kiểu bích, kích thước bích vả vật liệu chế tạo bích. Dây 
chuẩn của mặt bích được sử dụng rộng rãi cho các đường ống, vòi phun và các chi tiết khác liên quan 
đến binh chịu áp suất. 

Tỷ lệ giữa các phần của mặt bích chuẩn được quy định trong các bộ chuẩn vả mã sở khác nhau 
của các nước. Các kích thước điển hình của thiết kế một mặt bích chuẩn được thể hiện trên hình 8.29. 
Các bộ chuẩn của Anh liên quan đến mặt bích bao gồm BS 1560, part 3 và BS 4504, part 3 và các chuân 
này bao gồm các mặt bích cho các đường ống. các van và các phụ kiện được chế tạo bằng thép cácbon, 
thép hợp kim. gang, các hợp kim của đồng. Bộ chuẩn BS 1560 bao gồm các mặt bích cho các ông có 
đường kính đanh nghĩa từ 24 in (610 mm) trở lên. Bộ chuân BS 4504 bao gồm các mặt bich cho các 
đường ống có đường kính danh nghĩa đến 4000 mm. Các mặt bích chế tạo từ thép cácbon có đường kỉnh 
trên 610 mm cũng có trong bộ chuẩn BS 3293. Trong bộ chuẩn BS 1560 và BS 4504 kích thước của các 
mặt bích có đơn vị đo thuộc hệ S1, nhưng trong bộ chuẩn BS 3293 kích thước của các mặt bích lại có 
đơm vị đo là Inches. 


Bộ chuẩn về mặt bích của Mỹ do viện tiêu chuẩn quốc gia của Mỹ ban hành (ANSI). Phân tóm 
tắt bộ chuẩn này được dẫn trong Perry's Engineers' Handbook of Chemical Engineering ( 1984). 
Kích thước của các mặt bích chuẩn xem trong phụ lục D. 


Áp suất danh nghĩa 6 bar 


Hình 8.29. Thiết kế điển hình của mặt bích (BS 4504) 
(Tất cả các kich thước - mưn) 
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§ | 200 I69 


2| Mì6 I8 |225| 185 
200 2191 |320| 20 |44 258| 3 |MI6| 8 | 18 |280| 240 
250 27343. |375 | 22 | 44 [312 12 | 18 |335 295 


300 3239 |440 | 22 | 44 365| 4 | M20 |12|22 3953| 355 | 


: Đường 
Đườngkính | PƯỜTE | My bích TP lÌs? Lỗ lắp bu lông | kính phần 
danh nghĩa %h Vy J2 6 nhô lên 
f No. | d; | k d 
L2 |MIO| 4 | 11 | 50 25 
2 |MIO0| 4 | 11 | 55 30 
2 |MIO| 4 | 11 | 65 A0 - 
25 337 |100| 14 | 24 | 60 | 2 II | 75 50 
3) 424 |120| 14 | 26 | 70 | 2 MI2| 4. 14 | 90 60 
40 483 |130| 14| 26 |80 | 3 |MIô| 4 |14|190| 270 
50 603 | 140| 14 | 28 |90 | 3 [MI2| 4 | 14 |1l0| 80 
65 761 |160| 14 | 32 |110| 3 |MI2| 4 | 14 |130| 100 
3 |MIó | 4 | 18 |150| I0 
3 |MI6| 4 | 18 |[170| 130 
3 8 
3 8 
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ft (cubic feet) 
ft” (cubic feet) 


10 Gallons 

II Gallons 

I2 |GPM 

13 |GPM 

14 ÌGPM 

15 | gpm/f? 

16 |inHOỡở60E _ 
17 |Inhqn - 
I5 lẻ n Hội _ 
| 19 |inHạOnb - 
| 20 | in HạO/ñ lớp đệm 

2L | Kmol/(h.m`) 
22 |Ib/8 
| 23 | Pounds(lb)_ 
` nỌ , 

25 |Ib—mol⁄h 

26 |Ib-molh 

27 | Ib/(hrft) 

28 [b— mole/hr.f? 
29 | Psi 
b đạn : 

31 | Psi : 
32 |Psia 

33 |°C 
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BÁẢNG CHUYÉN ĐỎI ĐƠN VỊ 


psỉ 


Sang 
Nm? s 
f HO ở 39,1 F ' 


kg 


_mm HO/m lớp đệm 
-Ib— mol/(h.R) 


atm 


kmol/s 

kg/(s.mˆ) 

kg ~ mole/(s.m”) 
N/m” 


bar 
kba 
(F- 32).5/9 


— | 045359 


Nhân với hệ số 
|. 101.325 


0,028317 
| 0/3048 

12 
Í 28316 
0,028317 
3,785 
0,13368 
0002228. 
6.309.105 
0,06309 


-0.45350 
833 
0,0624 

4725.102 


0,00136 
0,0045 
6894,8 


PHỤ LỤC C 


BẢNG TRA CỨU KHẢ NĂNG CHỊU ĂN MÒN CỦA VẶT LIỆU 
KỶ HIỆU: 
R - vật liệu chịu được môi trường ăn mòn của hóa chất tương ứng đến nhiệt độ chỉ ra trong bảng. 
“Khoảng trống” chỉ cho thấy vật liệu không phù hợp. 
No data (ND) — chỉ cho thấy đây là trường hợp không có số liệu về khả năng chịu ăn mòn của vật 
liệu trong môi trường hóa chât tương ứng. 


Chủ ý: Xem phần hướng dẫn sử dụng phụ lục C ở sau bảng tra cứu. 
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Các chỉ số sau đây đặt ở phía trên các chữ *R` ở trong các bảng có nghĩa như Sau: 
I._ Không phải là hợp chất khan 
2. Phụ thuộc vào axÍt 
3. 35% 
4. Ítchiu ăn mòn 
5, Không phải là hơi HF 
6. Đến 40% 
7. Dung dịch bão hàa 
8. Nước nho và nước dứa ở 20 °C 
9... Hỗn hợp nhũ tương tráng ảnh ở nhiệt độ 20 °C 
I0, 10% 
11. Khan 
12. Không có Mg 
13. Phụ thuộc vào nẵng độ 
14. Đôi màu và/hoặc bị trương và bị mêm 
15. Đến 25% 
L6. Không phải là các hợp chất clorua/hoặc không phù hợp nếu có các ìon clorua 
L7. Không phải là cao su sillcon đã flo hóa 
I8. Đến 60% 
19. Đến 50% 
20. Không phải dung địch đã được sục khí 
21. Chỉ áp dụng cho các cao su silicon đã flo hóa 
22. Không có số liệu (ND) cho Mg 
23. 5% 
24. Chỉ áp dụng cho dạng tỉnh khiết 
25. Đến 30% 
26, Nếu như không có các muối sắt và clo tự do 
27. Có thể nứt gãy khi bị nén ép 
28. 45% 
29. 55% 
30. Phụ thuộc vào nỗng độ 
341. Clo 
32. 30% 
33. Phụ thuộc vào rượu 
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34. 
35. 
346. 
X5 
38. 
39. 
40. 
4I. 
42. 
43. 
4A. 
45. 
46. 
A1. 
48. 
49. 
50. 


3] 


Số liệu cho natri 

Mới 

Trên 85% 

Bị ăn mòn ở một số vị trí ở nhiệt độ cao 

Trung tỉnh 

Bị ăn mòn bởi các (on florua 

Sunphát và nitơrát 

Điểm hóa dẻo 

Khi đã bị ức chẻ thì chỉ bị ăn mòn trong các dung dịch đặc 
Phụ thuộc vào điều kiện của nước 

Loãng 

Đến 15% 

Không, phải là gốc mety] 

Dây được sản xuất bằng phương pháp kéo 

Bị ăn mòn nhiều, nhưng tạo thành lớp phủ bảo vệ 
Sử dụng phương pháp thụ động hóa anốt 

Bị ăn mòn nhiều/Hắp thu/Bào mòn chậm 


. Không phải sunphảt 
32. 
53. 
44. 
$5. 
s6. 
32. 
538. 
s9. 
60. 
6L. 
62. 
63. 
64. 
65. 
66. 
61. 
68. 
69. 
70. 
71. 
72. 
73. 


70% 

Khi không có O; và CO; hòa tan 

75% 

80% 

Có thể bị nứt găy do ng suất 

Có thể bị ăn mòn điểm trong các dung dịch bị ứ đọng 
Khi có mặt H;SO¿ 

Không phái là gốc êtyl 

Có thê lâm mắt màu của lỏng 

Vật liệu này có thê là nguyên nhân gây phân hủy 

Phụ thuộc vào kiểu — loại 

95% 

Lớp phủ mòng có thẻ xuất hiện 

Không nên sử dụng ở một số điều kiện cúa nhiệt độ... 
65% 

Dung dịch đã được sục khí 

Ảnh hưởng được đự đoán 

Đến 90% 

Không phải ở điều kiện ôxy hóa 

Không phải là các hợp chất có phân tử lượng thấp của các dãy 
Không phải là trường hợp bể tông từ xi măng có hàm lượng ôxÍt nhôm cao. 
Không phải là amôní 


74. 
J3 
76. 
11. 
78. 
79, 
80. 
§1. 
82. 
83. 
84, 
8S. 
§6. 
81. 
88. 
§9. 
90. 
91. 
92, 
93, 
94, 
95, 
96. 
97. 
98, 
99, 


Không phải là elosilan 

Số liệu cho amôni 

Số liệu cho canxi 

Số liệu cho kali 

Khi có các ion kim loại nặng 

không có số liệu cho bari 

Sử dụng có giới hạn 

Trừ các hợp chất có chứa gốc sunphát 

Có thành phần dưới 70% Cu 

Nồng độ nước nhỏ hơn 150 ppm 

Có thể bị ăn mòn điểm cục bộ ở mội số vị trí 

60% trong một tháng 

VỊ và mhi nhẹ 

Bị phần hủy đưới tác dụng xúc tác của HạO; 

65% 

]— 2ngây 

Khí ướt 

Nông độ nước nhỏ hơn Ô — 0,05% 

Khi không có các ion kim loại nặng để ôxy hóa các tác nhân 
Ăn mòn tng suất trong MeOH và các halogenua (không phải trong các rượu khác) 
Khi không có SỐ; 

Trương nở 5Ó%⁄4 trong 2§ ngày 

Trương nở 603% trong 3 ngày 

Có thể bị nguy hiểm khi có mặt các hợp chất không rõ bản chất 
Không phải là kiềm 

Ôzôn 2%, ôxy 98% 


100, Đây là điểm hóa dẻo 
}ÔI. Axít nitơríc có nồng độ nhỏ hơn 5% 


102. Axit khan bốc khỏi. Ăn mòn có thể xuất hiện khi có mặt âm và lượng lỏng ngưng tụ có nòng 
độ cao được tạo thành. 


103. Thép không gỉ thường không sử dụng cho môi trường kiềm 
104. Khi không có các tạp chất 


I05. 10% khối lượng trong rượu 


t06, BỊ trường trong một số xêtÔn. 


107. Sẽ bị ãn mòn kiểu nứt gãy ứng suất ở mức độ nhất định khi độ pH cao. 


a. Nhóm: Trong rất nhiều trường hợp các số liệu trong bảng cho thấy nhôrm lá vật liệu phù hợp, 
nhưng vẫn bị ăn mòn ở mức độ nhất định. Tuy nhiên, mức độ ăn màn đủ yếu để có thẻ vẫn sử dụng 
nhôm với hiệu quả kinh tế tốt. 


b. Động thau: Một số loại đồng thau có khả năng chịu ăn mòn thấp hơn so với số liệu cho trong 
bảng, nhưng một sô loại lại có khả năng chịu ăn mòn tốt hơn, ví dụ như đông thau —~ nhôm. 
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c. Gang: Có thể coi là vật liệu chịu được ân mòn nếu như tốc độ ăn mòn của loại vật liệu này nhỏ 
hơm 0,25mm/năm, Khi chọn gang loại Ni chịu ăn mòn hoặc loại gang hàm lượng Sĩ cao cho những ứng 
dụng đặc biệt, thì phải tính đến các tính chất vật lý rất khác nhau của các loại vật liệu này. 

ä. Kim loại đề đúc súng: Các số liệu cho trong bảng là của loại kim loại dùng đúc súng có hàm 
lượng thiếc cao. 

e. Hợp kim đông ~- nicken: Các tính chất vật lý cho trong bảng là của vật liệu đã được tôi. Cả độ 
bên kéo và độ cứng có thẻ thay đổi tùy theo phương pháp và điều kiện xử lý nhiệt. 

£ Thép không gì: Loại rẻ tiền hơn chứa 13% Crôm có thể sử dụng trong một số trường hợp thay 
cho loại thép 304 (18/8). Ở một số điều kiện nhất định bổ sung titan sẽ tăng khả năng chịu ăn mòn của 
thép 18/8. Ngoài ra, tifan cũng cho phép sản xuất các loại thép không gi có thê hàn nhưng không cần 
phải xứ lý nhiệt sau đó. Tuy nhiên, các loại thép này chịu ăn mòn kém hơn so với loại thép không si đất 
tiên hơn loại 18/8 Mo. 

øg. Thiếc: Các số liệu trong bảng là của thiếc tình khiết hoặc thiếc hợp kim hàm lượng thấp. Các 
số liệu này không áp dụng được cho các lớp lót không liên tục bằng thiếc. 

b. Cao su tư nhiên mêm và êbónír: Khà năng làm việc ở nhiệt độ cao phụ thuộc vào phương pháp 
hóa hợp. 

¡. Nêopren: Được quét hoặc phun dày 1,5 ram, sau đó được sấy khô cần thận. 

k Cao su Silieon: Chịu được nhiệt độ từ - 90 °C đến + 250 °C, và chịu được nhiễu môi trường 
dầu mỡ và hóa chất. Trong một số trường hợp, cao su silicon đã được flo hóa chịu đặc biệt tắt các môi 
trường ăn mòn. 

1 Nhựa Siprene Butadien acrylonirrile: Các thông tín trong bảng là của loại nhựa dùng để làm 
khuôn thông thường. 

m. Nylon: Khi bị đột nóng lâu có thể bị ôxy hóa và giòn. Các số liệu vẻ nylon đẻo 66 dẫn ở trong 
bảng là của các sản phẩm của Maranyl. Các loại nylon khác, như nylon 6 và 610 có thể có những khác 
biệt, ví dụ như trong các dung dịch nước của các muối. 

n Nhựa PTFE: Bị ăn mòn trong dung dịch của các hợp chất của kim loại kiềm hoặc trong kim 
loại kiểm nóng chảy, và bị ăn mòn †rong môi trường của một số ít các khí đã được flo hóa ở nhiệt độ và 
áp suất cao. Một sô dung môi hữu cơ và dung môi đã được halogen hóa có thẻ làm trương nhựa PTFE 
và làm thay đôi nhẹ về kích thước của nhựa, nhưng các hiện tượng này chí là hiện tượng vật lý và mang 
tính thuận nghịch. 

ö. Nhựa Mêlumin: Các thông tìn trong bảng chủ yếu là cho các bề mặt được phủ một lớp mỏng 
bằng nhựa mêlamin. Lớp phủ bằng nhựa mêlamin thường được sử dụng kết hợp với các nhựa alkyd và 
các tính chất của các lớp phủ sẽ phụ thuộc vào loại nhựa alkyd được sử dụng. 

p. Nhựa Epaxy:; Các số liệu là của các hệ epoxy được sấy khô ở nhiệt độ thường. 

q. Các số liệu trong báng là của các vật liệu chế tạo từ cao su êtylen — prôpylen técpôlyme. 

y. Nhựa Phenol formaldchyde. Có một vài loại nhựa Phenol formaldehyde và cần phải chú ý để chọn 
đúng chủng loạt. 

s. Bêfông: Thường được chế tạo từ xí măng Poỏclan, nhưng nêu được chế tạo từ xi măng Fondu 
hoặc từ xi măng xỉ thạch cao thì khả năng chịu ăn mòn trong các trường hợp đặc biệt sẽ tăng lên đáng kẻ. 

(. Thuy: tính: Thông tìn trong bảng là của thủy tỉnh chịu nhiệt borö — si[icat, 

ưu. Grapbir: Sẽ liệu trong bảng là của praphít được tầm nhựa. Các loại œ=raphít được xử lý đặc biệt 
sẽ cải thiện được khả năng chịu ăn mòn đối vớt nhiều hóa chất. 
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y. Khả năng chịu ăn mòn của Polyurétan phụ thuộc vào cầu trúc riêng của từng loại vật liệu vả 
không nhất thiết phải áp dụng được cho tất cả các loại polyurêtan. Các Polyurêtan được thiết kế đặc biệt 
có thể được sử đụng ở nhiệt độ cao hơn 60 °C, nhưng khả năng chịu ăn mòn lại nhụ thuộc vào nhiệt độ, 

w. Àfen thủy rình: Các loại men đặc biệt có thể chịu được các mỗi trường hóa chất đặc biệt. 

x. Các số liệu trong bảng đựa trên cơ sỡ các số liệu của hợp kìm sắt 225. 

y. Cáo số liệu trong bảng dựa trên cơ sở số liệu của vật liện Solef. 

z. Gô: Hành ví của gỗ phụ thuộc vào loại thiết bị cũng như điều kiện làm việc. Dung dịch nước 
của một số hóa chất có thê làm tăng tốc độ phân hủy gỗ. Các dung mâi hữu cơ có thể hòa tan nhựa từ 
BỖ.... Perôxít Hyđrô (759% khối lượng) có nguy cơ gây cháy gõ, 
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PHỤ LỤC D 


KÍCH THƯỚC CỦA CÁC MẠT BÍCH CHUẢN 


Bảng 8.5. Bích liền bằng thép thường 


Dạ | D„ Ø, | H| h 


l3) (14/7/14) (J6) (I7 (38) (l9 


22 
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(Tiếp theo) 


@0 |Ø@|6|@|6@ | @ |0 |®|@| d0 |0 | 2| 03) | 09 | 09 (09 (00) 
0,25 I00| 75 | 60 |MI0| |10|055l4l 1© 42 28 | 8 | 0/55 
0,6 ¡2 | 08% t ||?” 30 0,76 
Lô 0,8 [TT] — J2 
n ————| 4 | l4 ——rạ- 38 1, 
sẽ II5 | 8 | 68 |MI2 l | H7 |—E—| ;| 5l —= 
40||2 ——— l4 |2 |8 | l4 | 1,l8 
6A — I1] T312 
10,0 145 | 100 | 78 | MIô hi loi: 4 BBEI S6 
ni ¬|— 1p” ø |3,ã0 
2,0 LH Ì= Nia : EIIn|EIE j bả: 
0,235 9| Ø |70 |M12 lô | 0/79 Ì ø | 1a 50 | 8 |(0/7 
0ô | 1 | 101 ¬" 33 | 12 | 1.10 
10 
sẻ 135 | 100 | 78 | Mi6 
À6 lao | ag 
40 |Š 
6,4 
10,0 150 | 110 | 85 | M20 
16,0 
%,0 =Ị HỊ Bộ kế 

4 
0,25 130 | 100 | 80 | MI2 
0,6 l: 
1,0 hư 
Lô 
95 145 | 110 | 88 | MI6 
+0 || 
6,4 
10,0 l§5 | 125 | 9% | M2 
16,0 
300 THỊ 9ï |M% 

€ 
Ị 

0,25 140 ! !10 | % | MU 10 | 1,0 | 74 | 13 Tũ si 1,28 
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(Tiếp theo) 


[— Đời IBBI|BEEI BREU 

0 1Ø@|0| 46 |¡(@ | Œ@ F 9} | d0) (?) [(8 | d9 | (0) 
IS ren 
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0,6 4 |13| 1.83 Tên vết Í| 35 | 12 | 1,07 

1ô 17 | 2,80 top &@ | 45 |”. |417 

: h : ——= lữ z lÐ‡ lã " 

Lô 49 j... 

m t0 | 146 | 0 Ïml@|—| | | H86: Tạ. LUỊ i8 

r9 |7 ——— ——| 10 | I9 | % 50 | 19 | 3/71 

6,4 200 | I80 } 132 | M20 I4J 25 1ö 4| 7215| 5% 

I0,0 8 _- l—I_ „|8 80 | 29 | 8,57 

l60 220 | 170 | 40 | M24 = (I8 Lại ¡H0 62 | gg TY 

20,0 '280 [ 23 | l7 (MZ?] Hô | 4ã ( [38 | ® | 68 |!8| 3 |192 

Ä 

0,25 185 | 150 | 128 II 18 | Jn8| 15 | _ 102 ¡| 248 

0,6 — lạ |t§ 3444 s 37! l3 | 3/76 

LÔ —I1  J} |MIê 17JA.19 Pin lö T8 7g | 47| 1š | 3,61 

L,6 3 3L, 371 I0 TT] ! 60] 17 | 401 

ĐỘ hơi lui loi ER lại. i0 nen 189, 4:01 48 

40 k 6!  Fpg š5| 21L | 4/8 

6,4 “10 1 1701 148 | M20 l2 27 | 120 T1 .n|| (08:80 Đã 

10,0 | “II. .= .. .ẽ „ ¡ #7] 3! } 9,9 

I§0 230 | (80 | 150 | M24 | k ạ 124 75 q0] gs |t05 

30,0 [ Si | 2 | TR | Mão ¡ 160) 5l im 80 | 132 | 51 |277 
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| 08 lề lệ —I— |12| 36 | 13 | ã£ 
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Lê t6 | 9í 7Ð, 7 |1 1U 50 | lÍ | 4 
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0ô 

L0 
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l 
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(Tiếp theo) 
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_440 | 400] 470. 
4á0 | +10 |-378 
485 | 440 
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h 
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(Tiếp theo) 
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Bảng 8.6 Mặt bích hàn liền bằng thép sử dụng cho thân, đáy, và nắp tháp (theo đưởng kính trongJ 


tả 
xznHh 
W t7) (ĐMláhoeigil) ð) 0l 
li |1. 
|| 88 '-J- 


(U} () (lì (M) |() 


_ 


24 mm. 
l# | B3 | 34 [8| | _ 
_N | ĐI | 9 16 |XỊ 


#2 | #44 
- |f§|4| — 
| 88 |? | 


(Tiếp theo) 
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76.112. Chiùu cao của thắp đệm 
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76.113. 

?.6.11.4. 

726.115. 

76.116. 

7.6.11.7. 

76118 

7.6.11.9. 

7.6.11.10. 
1.71, 


7.7.1. 
771L 
7.7.1.2. 
11.2. 
772.1, 
7.7.2.2. 
77.2.3. 
7.74. 
1,14. 
7.8. 
7.8.1. 
7.8.2. 
1.8.3. 
18.4, 
7.9. 
7.9.1. 
7.9.2. 
1.9.3. 
7.10. 
7.11. 
7.11.1. 
7.112. 
7.11.3. 
711.3.1. 
7.113.2. 
7.12. 
7.12.1. 


Tải trọng của tháp đệm 

Độ thấm ướt của đệm 

Sự thẩm ướt không hoàn toàn của đệm 

Làm sặc sơ bộ tháp đệm 

Lấy mẫu 

Lão hóa đệm 

Tổng két và chỉ dẫn về chuyển quy mô của tháp đệm 
Đảm bào an toàn trong chuyển quy mô của tháp đệm 


CÁC BỘ PHẬN BÊN TRONG THÁP ĐỆM - ẢNH HƯỚNG CỦA CÁC BỘ 
PHẬN BÊN TRONG THÁP ĐÉN HIỆU SUÁT CỦA ĐỆM 


Đĩa (tưới đỡ đệm 
Lưới đỡ đệm kiêu dâm đỡ có bước lớn 
Đĩa đỡ đệm kiểu dâm phun khí 
Các bộ phân phối dòng 
Các bộ phần phối lòng 
Bộ dẫn dòng vào tháp ~ Bộ phân phối hơi 
Bộ phân phối lại đòng lỏng 
Đĩa chặn đệm 
Phương pháp nạp đệm vảo trong tháp 
MỘT SÓ YÊU TÓ KHÁC ẢNH HƯỜNG TỚI HIỆU SUÁT CỦA ĐỆM 
Lượng lòng bị giữ lại trong đệm 
Lưu lượng đòng lỏng nhò nhất 
Đồng hai pha lỏng 
Độ nhớt và sức căng bề mặt cao của lỏng 
SO SÁNH CÁC THÁP LOẠI ĐĨA VÀ THÁP LOẠI ĐỆM 
Các yếu tố có lợi cho tháp đệm 
Các yêu tỏ có lợi cho tháp đĩa 
So sánh năng suất và hiệu suất của các loại tháp 
GIỚI HẠN HỆ THÓNG: NĂNG SUÁT TỎI ĐA CỦA CÁC THIẾT BỊ TÁCH 
TÍNH TOÁN, THIẾT KẾ GÀN ĐÚNG THÁP CHUYỀN KHÓI LOẠI ĐỆM 
Loại đệm và kích thước của đệm 
Đường kính và trở hực của tháp 
Chiều cao của lớp đệm 
Phương pháp số đĩa lý thuyết 
Phương pháp số đơn vị chuyên khi 
THIẾT KẾ CHÍNH XÁC THÁP LOẠI ĐỆM 
Chiến lược thiết kế 


270 
271 
271 
271 
271 
271 
272 
273 
273 


273 
214 
224 
276 
276 
280 
283 
284 
285 
285 
285 
287 
288 
289 
289 
289 
291 
294 
295 
298 
298 
298 
304 
304 
304 
124 
324 
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412.2: 
71221 
Ẩn: 202: 
712 23. 
71224 
71225, 
đu sÃ, 
7.12.4. 
7.12.5. 


Xác định các kích thước của tháp loại đệm 

Chọn loại tháp 

Xác định các kích thước cua tháp đệm: Làng lặp thứ nhất 

vác định các kích thước của thả] đệm: Vòng lặp thứ hai 

.Vác định các kích thước của tháp đệm: Kiểm tra phương án thiết kế 
Hiệu chỉnh phương án thiết kế theo kết qua tỉnh kiäm tra 

Nhận xét tổng kết về quan điểm thiết kế 

Dự đoán về các phương án thiết kế cải biến của các nhà cung cập đệm 


Chọn loại thạp: Tháp loại đĩa hay tháp loại đệm 


TÀI LIỆU THAM KHẢO 


7.13. 


7.13.1. 


7.13.2. 


NĂNG SUÁT CỦA ĐẸM VÀ BỘ GIÁN ĐỒ TỎNG QUÁT VỀ TRỞ LỰC CỦA 
ĐỆM (GPDC) 


Hướng dẫn sử dụng các giản đỗ tổng quát về trở lực GPDC đề nội suy các thông số 
của đệm 


Các chí đân về giản đồ tông quát về trở lực GPDC dùng đề nội suy 


TÀI LIỆU THAM KHẢO 


7.14. 
7.14.1. 
TIg11 
;.14.1.2. 
7.1.2. 
7142.L 
714.2.2. 


CÁC SỐ LIỆU THỰC NGHIỆM VẺ HIỆU SUÁT CỦA ĐỆM 

Đệm loại đỗ lộn xôn (Random Packing) 

Thu tục nội suy hiệu suất của đệm 

Hướng dẫn sử chung hằng số liệu thực nghiệm và hiệu suất của đệm loại đồ lồn xón 
Đệm cầu trúc 

Đô thị thực nghiệm vẻ hiệu suấi của đệm cấu trúc 


Thư Hục HỘI SWMÿ 


TÀI LIỆU THAM KHẢO 
CHƯƠNG 8. TÍNH TOÁN CƠ KHÍ MỘT SÓ CHI TIẾT VÀ CỤM CHI TIẾT CỦA 


§.1. 


§.2. 
8.3. 


8.2.1, 
8.3.2, 
8.3.3. 
Ñ.4. 

8.4.1. 
8.4.2. 


262 


THIẾT BỊ HÓA CHÁT 
ĐẠT VÁN ĐÈ 
Phân loại các hình (thiết b chịu áp suất 
BỘ MÃ SỐ VÀ CÁC BỘ CHUÁN CÚA BÌNH CHỊU ÁP SUÁT 


CÁC PHƯƠNG TRÌNH VÀ CÁC NGUYÊN LÝ CƠ BẢN SỬ DỤNG TRONG 
TÍNH TOÁN VÀ THIẾT KẺẾ 


Các ứng suất chính 

Các ứng suất màng trong vỏ thiết bị dạng tròn Xoay 

Tắm phẳng 

CÁC THÔNG SÓ THIẾT KÉ CHÍNH CỦA BÌNH CHỊU ÁP SUÁT 
Áp suất thiết kế 

Nhiệt độ thiết kế 


474 


8.4.1. 
8.4.4, 
R.+.9, 


&.41.6 


8.4.7, 
8.4.8, 


§. 


8.Š.]. 
§.S.2. 
Ñ.5.3, 
8.5.4. 


8.6. 


b IP 
8.6.2. 


8.7. 


87.1. 
8.7.2. 
8.7.3. 
8.7.4, 


8.8. 


8.8.1. 
8.8.2. 
§.8.3, 
8.8.4. 
8.8.5. 


Vật liệu chế tạo 

Ứng suất thiết kế (độ bèn thiết kế danh nghĩa) 
Hiệu suất hàn ghép nói và phân loại các kết cấu 
Độ ăn mòn cho phép 

Tải trọng thiết kế 

Chiều dày thực tế nhỏ nhất của thành bình 


THIẾT KÉ BÌNH THÀNH MÓNG CHỊU ÁP SUÁT BÊN TRONG 


Binh hình trụ và bình hình cầu 

Đây và nắp bình 

Thiết kế đáy và năp phãng ` 

Thiết kế đáy và nắp hình vòm 

GIÁ ĐỠ BÌNH (THIẾT BỊ) 

Gối đỡ kiêu yên nạ: + 

Trụ đỡ 

THIẾT KÉ BÌNH CHỊU TAI TRỌNG KÉT HỢP 
Tải trọng do trọng lượng bình tạo ra 
Tải trọng giỏ 

Tái trọng do động đất gây ra 

Tài trọng đặt lệch tâm 

KÉT NÓI BÍCH 

Các kiểu mặt bích — chọn mặt bích 
Đệm bít kin 

Bẻ mặt của bích 

Thiết kế mặt bích 


Dãy chuẩn của mặt bích 


TÀI LIỆU THAM KHẢO 

BẰNG CHUYÊN ĐỎI ĐƠN VỊ 

PHỤ LỤC € 

BẰNG TRA CỨU KHẢ NĂNG CHỊU ĂN MÒN CỦA VẠT LIỆU 
HƯỚNG DẪN SỬ DỤNG PHỤ LỤC C 

PHỤ LỤC D. KÍCH THƯỚC CỦA CÁC MẶT BÍCH CHUÂN 


474 
474 


KỸ THUẬT TÁCH 
HÖN HỢP NHIÊU CẤU TỬ 


TẬP 2 - TÍNH TOÁN VÀ THIẾT KẺ 


NHÀ XUẤT BẢN BÁCH KHOA - HÀ NỘI 
Ngõ !7A Tạ Quang Bửu - Hai Bả Trưng — Hà Nội 
ĐT: 04. 386845609; 94.22410605; 04. 22410608; Fax:04. 38614570 


Website: 692w nxbhachkhaa hụLvdw vn 


Chịu trách nhiệm xuất bản: 
Giám đốc — Tổng biên tập: TS. PHÙNG LAN HƯƠNG 


Chịu trách nhiệm nội dung: 
Tác giá: PGS. TS. NGUYÊN HỮU TÙNG 
Phản biện: GS. TSKH. NGUYÊN BIN 
GVC.TS. NGUYÊN VĂN XÁ 


Biên tập: RAN BIÊN TẬP 
Chế bản: NGUYÊN THỊ NHUNG 


Trình bày bìa: — ĐÀO MINH ANH 


In 500 cuốn khô 19 x 27cm tại Câng ty cỗ phần In Hà Nội. 


Giấy xác nhận đăng ký kẻ hoạch xuất bản số: 556 - 2011/CXB/05 - 408/BKHN, do Cục Xuất bản cấp 
ngảy 01/06/2011. 


[n xong và nộp lưu chiều quý III năm 201 1. 


MỜI BẠN ĐỌC THAM KHẢO SÁCH KỸ THUẠT 
CỦA NHÀ XUÁT BẢN BÁCH KHOA - HÀ NỘI 


1. Hóa lý Polyme PGS. TS. Bùi Chương 
2. 1. Lý Tố 
aLý PGS. Lê Cộng Hòa | 


Nguyễn Trọng Biểu 

PGS. Trần Minh Nam 

PGS. Đặng Trần Phòng 

TS. Nguyễn Thị Diệu Vân 

GS. La Văn Bình,TS. Trần Thị Hiền 


17. Kỹ thuật tách hỗn hợp nhiều cầu tử - Tập 1 
|_18. Kỹthuật công trình 


trong công nghệ 
“óc ad Noi leo la DNNbex cau 
ứng dụng trong công nghệ ÝcduidbitsftoitO 
21. Số tay công nghệ mạ điện 


sử têá mu. Hà Nội. ĐT: 04. 38682419 
Nhà sách Bách Khoa 


Nhà A17- 3W PA lwak2" Hà Nội. ĐT: 04. 36231317 
nhà sách trên toàn quốc 


